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La ingenieria del software no ha podido madurar convenientemente debido a las practicas propietarias que predominan
(todavia) en el mundo del software comercial. En cambio, el software libre y los métodos de desarrollo asociados con
frecuencia a proyectos de software libre brindan una gran oportunidad para que la ingenieria del software se encamine
hacia lo que realmente pretende ser: una actividad ingenieril aplicada a las técnicas de desarrollo, funcionamiento y
mantenimiento del software. Partiendo de esta idea, esta ponencia pretende presentar un enfoque cuantitativo basado
en la extraccion, procesado y analisis de informacién proveniente del software libre. Ademas de ver las aportaciones
y posibilidades que esta nueva visidn puede ofrecer a la ingenieria del software y al software libre, se presentara el
estado del arte en este campo.
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1. Introduccidén

Desde hace cuatro décadas, la ingenieria del software se ha venido consolidando como una rama importante dentro de
la informatica en busca de métodos de desarrollo y técnicas que permitan producir software de gran calidad con unos
recursos limitados. Segun la definicion del IEEE, la ingenieria del software es "un enfoque sistematico y cuantificable

al desarrollo, operacién (funcionamiento) y mantenimiento del software: es decir, la aplicacion de la ingenieria del
software". [IEEE 1993]

A pesar de que la ingenieria del software ha conseguido indudablemente notables éxitos, también es cierto que ha
sucumbido a lo que se ha venido a llamar la "crisis del software". Prueba de ello es que a dia de hoy todavia sigue
sin ser posible cuantificar con exactitud los plazos, costes, recursos humanos y técnicas que lleven a un desarrollo
exitoso del software, tal y como otras ramas de la ingenieria en otros campos si han sido capaces de hacer. Es mas,
incluso en algunos puntos de la ingenieria del software se puede observar una tendencia a retomar viejos caminos bajo
nuevas formulas, como podemos ver con la incipiente expansion de las técnicas de programacién evolutiva que se
basan en gran parte en principios y técnicas conocidos y usados en la década de los 70. Argumentar que la ingenieria
del software se encuentra estancada y falta de ideas es una consideracion que, por lo tanto, podemos tomar como muy
vélida.

2. La crisis de la ingenieria del software tradicional

Uno de los grandes problemas de la ingenieria del software ha sido y es que no ha sabido adaptarse consecuentemente
a su propia definicion. Esto es algo que se puede considerar como una especie de traicidon a si misma, a sus propios
fundamentos. El enfoque sistemético y cuantificable ha tenido siempre como barreras las propias de las formas en
las que el software se ha desarrollado y distribuido. El formato binario del software, la opacidad en los modelos de
negocios, los secretos y barreras comerciales se encuentran entre las principales causas que han imposibilitado estudios
cuantitativos y cualitativos a gran escala del software cuyos resultados pudieran ser verificados sistematicamente por
equipos de investigacion independientes. Las "verdades" que han sido enunciadas son, con frecuencia, experiencias
puntuales que han sido generalizadas y dadas por validas ante la falta de alternativas. La propia forma de desarrollar,
distribuir y comercializar software ha sido la que ha llevado a la ingenieria del software a la crisis.

Y es aqui donde el software libre puede dar nuevos aires a la ingenieria del software. Desde hace mas de una década,
el software libre ha venido experimentando un gran auge en cuanto a uso, aceptacién y, por supuesto, desarrollo. La
implantacion de Internet junto con las caracteristicas de las licencias que "invitan" a todo el mundo a formar parte del



equipo de desarrollo, han propiciado que a dia de hoy no sélo podamos contar con el cddigo fuente (un gran avance

para su estudio en contraposicién al del software propietario), sino tomar medidas de los archivos de las listas de correo

donde viene plasmada la comunicacion del proyecto, los repositorios de versiones gracias a los cuales podemos ver
la evolucién, etc. De todas estas fuentes se puede extraer una gran cantidad de informacioén de interés, en la mayoria
de casos incluso de manera automatica. Por tanto, el software libre ofrece la oportunidad de conocer mas a fondo el

proceso de concepcién de software, aportandonos nuevas evidencias y experiencias.

Podemos concluir que la apertura tanto del codigo como de la informacion asociada al proceso de desarrollo que
ofrece el software libre es clave para que pueda ser analizado, estudiado y discutido de manera totalmente contrastable
y abierta.

2.1. Ingenieria del software tradicional e ingenieria del software libre

Este nuevo enfoque de la ingenieria del software no es ni mucho menos contradictorio con el tradicional que todos
conocemos; es mas, se puede considerar que ambos son compatibles, incluso complementarios. Esto viene a significar
gue la nueva perspectiva puede ser utilizada para comparar dos técnicas de programacion diferentes, ayudando a sacar
conclusiones cuantitativas (e incluso cualitativas). Es muy probable que estos resultados puedan ayudar a mejorar
esas técnicas, al mismo tiempo que nuevas técnicas pueden implicar nuevas medidas. No se trata de decir que lo que
conocemos en la actualidad como ingenieria del software no sirve para nada o esta condenado al fracaso, sino de abrir
nuevos caminos y nuevas formas de proceder que, en paralelo con las ya existentes, amplien nuestro conocimiento
sobre los métodos de creacién, funcionamiento y mantenimiento del software.

Y es que, como se discutird a continuacién, mediante el andlisis del software libre se ganan una serie de factores que
dificilmente ha podido conseguir la ingenieria del software tradicional.

El primero de ellos es la vertiente temporal que se afiade al analisis. Y es que no se puede olvidar que el proceso de
creacion de software ha cambiado segin han cambiado los paradigmas tecnoldgicos, de educacion, de programacion,
etc. Algo que se enuncié hace 30 afios puede ser muy valido en la actualidad (o no), aunque no cabe duda de que
es muy probable que necesite ser adaptado e incluso mejorado. De la evolucién histérica se puede sacar mucha e
interesante informacion, y no solamente de caracter técnico. Para muchas decisiones es de gran importancia saber
los lenguajes de programacion en alza, la evolucion en cuanto a colaboradores de ciertos proyectos (por ejemplo,

de proyectos que se dediquen a crear aplicaciones p2p), etc. Mediante un analisis temporal continuo estaremos en
disposicion de tener un termémetro permanente de lo que esta ocurriendo en el mundo del software (libre).

Por otro lado, el analisis de software libre no plantea problemas de granularidad. La ingenieria del software se ha
basado con frecuencia en el analisis de unos pocos proyectos de software debido en gran parte a la facilidad de
acumular experiencias en entornos corporativos propios. COCOMO, un modelo de calculo de costes y tiempos para
proyectos software, es un claro ejemplo de esto, ya que fue creado en un departamento de la NASA a raiz de la
experiencia en poco mas de un centenar de proyectos. Mediante el uso de informacion extraida del software libre
estamos capacitados para obtener un (nuevo) modelo del tipo "COCOMO", pero mucho mas global (o dependiente
del lenguaje de programacion o de otras circunstancias) a la vez que mas ajustado a la realidad actual. Incluso,



afiadiéndole la vertiente temporal como se ha indicado en el parrafo anterior, podriamos ver la evolucién de este
modelo en el tiempo.

Tomando como analogia las ciencias econémicas, podriamos decir que con el método COCOMO estamos hablando
de un microanalisis. Por otra parte deberiamos tener, por tanto, el macroanalisis, que trataria de cuantificar y estudiar
el software a gran escala. Este andlisis ha sido histéricamente ignorado por la ingenieria del software tradicional y

es el software libre el que da la posibilidad de que se pueda ver la evolucién de muchos parametros. Asi se facilitara
informacion relevante a la hora de tomar decisiones en entornos empresariales y en proyectos de software libre.

Gracias a la ingenieria del software libre sera posible, por consiguiente, medir un proyecto dentro de entornos cerrados
(microanalisis) y globales (macroanalisis) de manera simultanea, lo que puede ser de gran ayuda para medir la salud
del mismo. Por ejemplo, se podria analizar Evolution, el cliente de correo més completo del entorno GNOME, dentro
del propio proyecto GNOME que engloba unos 200 proyectos y mil colaboradores y dentro del resto de software
(libre) en general. Esto nos daréa informacion desde dos puntos de vista que, a buen seguro, enriqueceran el enfoque.

2.2. Software libre e ingenieria del software libre

Cabe afiadir, sin embargo, que la ingenieria del software libre no sélo pretende ser beneficiosa para la ingenieria del
software; también lo pretende ser, en gran medida, para el software libre. Si a dia de hoy los céalculos de plazos y

de costes en los proyectos de software estudiados tradicionalmente (en su gran mayoria de software propietario) son
dificilmente cuantificables, dentro del mundo del software libre son practicamente utépicos.

En cierta medida, la ingenieria del software libre pretende desposeer de esa "magia" que parece que es intrinseca a los
desarrollos de software libre y cuantificar unos pardmetros que nos permitan predecir con exactitud costes, plazos y
recursos humanos. Como consecuencia, aunque podemos considerar que en la actualidad el software libre adolece de
estos métodos en contraposicion a las formas de desarrollo tradicionales, también es cierto que, por los motivos que
se estan desarrollando en esta ponencia, no le falta precisamente potencial para que esta situacion cambie en el futuro.

La comparacion entre diferentes proyectos de software libre, asi como el analisis de aquéllos que tienen éxito también
debe servir para que la experiencia en la creacion de software libre quede plasmada en conocimiento para proyectos
futuros. En este sentido, paradéjicamente, la ingenieria del software libre puede ser la puerta de entrada de métodos
auspiciados por la ingenieria del software tradicional que se muestren exitosos o eficaces en proyectos de software
libre.

3. Hacia un sistema de medicion y analisis de software libre

La mediciény el andlisis de datos relacionados con el desarrollo de software libre se hace imprescindible para alcanzar
los objetivos que la ingenieria del software libre persigue. Ademas, es de capital importancia que los procesos que se
desarrollen puedan ser verificados por terceros, por lo que las herramientas utilizadas deberian tener una licencia de
software libre.



Para hacer la medicion y el andlisis lo mas versétil posible, se han diferenciado varias etapas, tal y como se puede
observar en la figura al final de este punto.

Es importante denotar que todos los datos provienen directa o indirectamente de parametros y caracteristicas de
software libre. Esto se debe a que suelen ser accesibles gracias a que se tiende a seguir un modelo de desarrollo
lo mas abierto posible. Mediante el uso de varias herramientas independientes entre si se pretende obtener los datos de
diferentes fuentes. Es frecuente que un mismo parametro se pueda obtener de varias formas diferentes, lo que puede
ser Util para la realizacion de comprobaciones.

Los resultados de las diferentes herramientas se almacenaran en un formato intermedio e independiente de las mismas.
De esta forma, la segunda fase se facilita sobremanera, ya que los datos guardados en ese formato intermedio podran
analizarse convenientemente por medio de herramientas realizadas al efecto o, si es necesario, pueden ser facilmente
convertidos a otro tipo de formatos.

Mientras que el objetivo de la primera fase es extraer el mayor niUmero de pardmetros cuantificables, la segunda fase
es un amplio terreno adn por explorar; veremos que es ahi donde tienen cabida desde simples analisis de los datos
hasta la utilizaciéon de complejos algoritmos estadisticos que permitan ir conociendo mas a fondo el software libre.

Antes de mostrar pormenorizadamente las herramientas existentes para las cada una de las fases, se debe mencionar
gue aun cuando la arquitectura completa del sistema puede parecer compleja, esto no es asi. Existe una gran
modularidad e independencia y el "pegamento” que da sentido a todo esto es la capa donde viene especificado que los
datos se almacenaran en un formato intermedio e independiente. Esto quiere decir que una aplicacion de extraccion de
parametros de codigo fuente es totalmente independiente de otra que toma datos debidos al desarrollo distribuido. Es
mas incluso lo es de otra que también se encarga de estudiar el codigo fuente. Lo que debe preocupar a las aplicaciones
es ofrecer sus resultados en el formato intermedio, haciendo uso de filtros si es conveniente realizar conversiones a
otros formatos.
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4. Extraccion de datos (Primera fase)

El primer paso engloba agrupar, ordenar y analizar convenientemente el codigo fuente y los flujos de informacion
existentes en los proyectos de software libre. La finalidad principal es conseguir que todo esto se haga lo mas
automaticamente posible. En realidad, se pretende recabar todo tipo de informacion para poder ser analizada y
estudiada detenidamente con posterioridad. Como se ve, se trata de un proceso iterativo, ya que los resultados de
los primeros andlisis nos diran por dénde seguir buscando y cuales deben ser los siguientes pasos ldgicos dentro del
estudio del software libre.

4.1. Cédigo Fuente

El cédigo fuente es, con diferencia, el mayor continente de informacién en cuanto al desarrollo de proyectos de
software libre se refiere. De él se pueden extraer no s6lo parametros globales como el tamafio, el nUmero de ficheros,
sino que puede ser investigado con la finalidad de encontrar pardmetros de participacion (himero de desarrolladores),
de programacion (lenguaje de programacion, ademas de ofrecer la posibilidad de utilizar diferentes métricas de
programacion), de lineas de codigo (tanto légicas como fisicas), nimero de comentarios, etc. etc.



Una de las primeras aproximaciones existentes a dia de hoy es el calculo del nUmero de lineas fisicas de proyectos de
software libre y el uso del modelo COCOMO (clasico) para obtener resultados en cuanto al tiempo, al coste y a los
recursos humanos necesarios para su desarrollo. Evidentemente, este primer andlisis se encuentra en una fase bastante
primitiva, pero la correlacion con otras fuentes permitira mejorar (y/o adaptar) los resultados en el futuro.

Existe en la actualidad una gama de herramientas que permiten realizar parcialmente estas tareas. SLOCcount
reconoce el lenguaje de programacion utilizado, cuenta lineas de cddigo (fisicas) y hace una estimacion aproximada de
los costes y el tiempo que el desarrollo ha supuesto mediante el uso de COCOMO. Por su parte, CODD recorre todos
los ficheros con codigo fuente y asigna autoria a las personas que lo han desarrollado. A estas dos aproximaciones
habria que sumar la informacion que pueden proporcionar diferentes métricas de software.

4.2. Intercambio de informacion directa entre desarrolladores

El intercambio mas importante de informacidn no incluido en el cédigo corre a cargo de listas de correo electronico,
canales IRC y documentacion. En el caso de las listas de correo-e, los mensajes son almacenados en archivos que
deben ser analizados. En cuanto a la documentacion y al IRC todavia no estd muy claro lo que buscamos y sobre todo,
como hacerlo de forma automética.

Para nuestro acometido existe una herramienta llamada MailListStats que analiza estadisticamente la participacién en
las listas de correo. Existen también herramientas que analizan las bitacoras de los canales IRC.

4.3. Herramientas de desarrollo distribuido

El desarrollo de software libre se basa en gran parte en unas herramientas que permiten sincronizarse con el trabajo
de los diferentes desarrolladores del proyecto, de manera que la distribucién geografica no suponga un problema. Los
sistemas de control de versiones y los gestores de erratas (también usados ocasionalmente para tareas de planificacion)
se han convertido en herramientas imprescindibles para proyectos de software libre grandes, y no tan grandes. Estos
sistemas suelen registrar las interacciones con los desarrolladores y, por tanto, una vez que se consiguen estos registros
puede monitorizarse de manera bastante sencilla todo el proceso de desarrollo.

El analisis de las bitacoras del CVS mediante la aplicacién cvstat2 permite obtener informacién de la interaccion de
los desarrolladores con el repositorio. El analisis permite obtener datos por desarrollador, por proyecto y por fichero
y todo esto de manera temporal. cvstat2 tiene integrado un interfaz web que permitira por una parte que muchos
proyectos puedan instalarlo facilmente y ver sus estadisticas y por otra que exista una extraccién de datos distribuida.

La otra fuente de informacion interesante en este punto es obteniendo datos de los sistemas de control de erratas como
BugZilla. Del mismo se pueden ver la evolucién de las erratas y las diferentes interacciones que existen.

4.4. Otras Herramientas



Ademas de las herramientas ya presentadas, existen otro tipo de herramientas que no entran en la clasificacion que
hemos seguido y que, por tanto, seran mostradas a continuacion.

SFparser es una herramienta que rastrea sitios web que tengan el software de SourceForge instalado. Su acometido es
tomar toda la informacion posible que existe, como por ejemplo los desarrolladores que participan, la categorizacion
del proyecto, si tiene listas de correo y/o usa un repositorio CVS, etc. La misma idea subyace tras el guion FMparser,
que realiza idénticas extracciones de Freshmeat. Otras aplicaciones o sitios que pueden ofrecer mas datos son apt, el
LSM o rpmgraph.

4.5. Datos de otras fuentes

A diferencia de los proyectos de software "tradicionales”, con el software libre en muchos casos se desconocen los
recursos humanos. La situacion socio-laboral, econémica, geogréfica y cultural de los integrantes de los proyectos
de software puede ser muy dispar y, a buen seguro, tiene repercusién en la forma en la que un proyecto de software
evoluciona.

La forma tradicional para la obtencién de estos datos ha sido mediante encuestas, que han permitido obtener una
imagen de las personas que estan detras del desarrollo de software libre. El problema que éstas conllevan es que las
grandes consultas suelen preservar el anonimato de los desarrolladores, por lo que su correlacion con las fuentes
presentadas con anterioridad se dificulta sobremanera. Para estudios pormenorizados, como seria en el caso de
comunidades en torno a proyectos concretos (GNOME, KDE, Linux, Apache...), se podrian conseguir y estudiar datos
sobre la situacién laboral y personal de los desarrolladores. Esta informacion podria utilizarse en los microanalisis
para ver el grado de participacion de profesionales en el desarrollo, cdmo se dividen las funciones, etc.

5. Formato intermedio e independiente

En un principio, se intentard que todas las herramientas utilizadas devuelvan los resultados en un formato intermedio e

independiente de forma que se pueda aglutinarlos de manera sencilla alin proveniendo de diferentes herramientas. El
formato elegido debe ser muy flexible, ya que puede que en un futuro préximo se le afiadan mas parametros. A dia de

hoy, lo mejor seria utilizar un formato XML o SQL, ya que cumplen todos los requisitos comentados con anterioridad

y ademas permiten la compatibilidad hacia atras.

También hay que tener en cuenta que los conversores de XML (SQL) a cualquier otro tipo de formato que se desee no
seran muy dificiles de implementar. La conversién es muy importante, ya que se pretende utilizar en la medida de lo
posible herramientas ya existentes en la segunda fase, por lo que una adaptacion de los datos obtenidos en la primera
fase al formato que estas herramientas requieran seria muy conveniente.

6. Analisis, procesado y visualizacion de los datos (Segunda
fase)



Hemos visto que la primera fase trata la extraccién de datos de diferentes fuentes para almacenarlos posteriormente en
un formato intermedio que sea independiente de las fuentes y de las herramientas. Esta primera fase, aunque todavia
incompleta, se encuentra mucho més madura que la fase que se va a presentar ahora. Parece bastante claro cuéles son
las fuentes que se quieren investigar y solo falta rellenar algunos huecos en las implementaciones para que se dé por
acabada.

Una vez que tenemos los datos, se abre ante nosotros un mundo lleno de posibilidades. El volumen de datos del que
disponemos y la carencia de andlisis hace que se puedan vislumbrar en un futuro préximo gran cantidad de estudios
en lo que se refiere al analisis, procesado e interpretacién de los resultados.

Existen varias formas de tomar los datos y analizarlos, aunque seguro que en los préximos tiempos se crearan mas. La
mas elemental es proporcionar un simple interfaz web para poder visualizar los datos de manera tabular y/o grafica.
Si los datos estan en una base de datos, ademas se pueden ofrecer correlaciones y datos por proyecto o desarrollador.

El siguiente paso logico es la utilizacion de herramientas de andlisis estadistico que faciliten el estudio de grandes
cantidades de datos, asi como su correlacién. Existen suites para la realizacion de estas tareas que pueden hacer todo
esto un poco mas facil.

Yendo un poco mas alla, cabe la posibilidad de realizar un analisis de clusters, ya sea de paquetes o de desarrolladores.
En este sentido se han hecho algunos esfuerzos en los Ultimos tiempos. Muestra de ello es la aplicacién codd-cluster
gue toma datos de desarrolladores de CODD y crea agrupaciones de proyectos con desarrolladores en comun de
forma que se pueda llegar a encontrar interdependencias entre diferentes proyectos. Los clusters también pueden
ser utilizados para agruparlos segun lenguajes de programacion, tamafo, etc. Incluso tomando varios parametros
simultaneamente.

7. Conclusiones

Empezamos esta ponencia viendo los problemas que tiene la ingenieria del software tradicional, basicamente por
su falta de analisis metédicos y sistematicos. Hemos visto que el software libre cuenta con cualidades innatas para
introducir métodos que permitan conocer mas a fondo todos los parametros que influyen en la generacion del mismo.
Esta formalizacién es muy prometedora, ya que el software libre es mucho mas dificil de cuantificar que la ingenieria
del software tradicional. Por tanto, es probable que el conocimiento del desarrollo de software libre se pueda también
dar solucién a muchos problemas de la ingenieria del software tradicional. Hemos de recordar en este sentido, que se
ha hecho hincapié en que el nuevo enfoque es totalmente complementario al tradicional.

Después de una introduccién mas bien teérica en la que se ha presentado una declaracién de intenciones de la ingenieria
del software libre, hemos visto una propuesta de metodologia para recabar informacion de proyectos de software libre.
De esta inmensa cantidad de informacion se pretende extraer experiencias con éxito que puedan ser replicadas en otros
desarrollos.

También se ha mostrado que existen una serie de herramientas para la extraccion de datos de diversas fuentes, desde
el propio cédigo fuente hasta rastreando paginas web de portales de desarrollo de software. Los datos se almacenaran



en un formato intermedio e independiente tanto de la fuente como de las herramientas, para que en una segunda fase,
se puedan analizar, correlar, procesar y visualizar de diversas maneras. Esto Ultimo abre un campo de consecuencias
dificiles de predecir, pero sin lugar a dudas muy ilusionante y prometedor.

La sensacion de que el software libre parece que esta propiciando uno de esos extrafios momentos donde una industria
entera cambia de paradigma, se puede también extrapolar a la ingenieria del software libre. Alin nos encontramos en
sus comienzos y hace falta un largo camino por andar. Esperamos poder seguir contandolo.
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