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Resumen

El uso de Internet ha permitido la proliferacién del Software Libre o c6digo abier-
to. Internet ha facilitado la existencia de proyectos en donde los desarrolladores se
encuentran geograficamente distribuidos. Dada su naturaleza distribuida, las con-
tribuciones a estos proyectos pueden provenir de diversas fuentes, las cuales no
siempre ocurren desde el nicleo de desarrolladores, sino que también mediante
contribuciones externas.

En los proyectos de Software Libre, usualmente no hay estructuras jerdrquicas ri-
gidas de la forma en que tradicionalmente existen en las empresas. La necesidad
de coordinacion ha visto nacer subproductos que buscan facilitar el desarrollo y la
comunicacién en un proyecto, tales como herramientas de seguimiento de errores,
sistemas de control de revisiones del software y registro de las comunicaciones y
decisiones tomadas para alcanzar los objetivos de cada proyecto. Tanto los proyec-
tos, como los productos derivados para lograr su desarrollo, se encuentran dispo-
nibles publicamente, con los cuales es posible realizar anélisis que de otra forma
serian muy dificil lograr.

El objetivo principal de esta tesis es estudiar la evolucién y propiedades de un pro-
yecto de software a través del estudio empirico y aplicaciéon de andlisis estadistico
de su cédigo fuente que permitan determinarl el mayor esfuerzo de desarrollo que
recibe un proyecto segin se liberan nuevas versiones.



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Desde sus inicios la Ingenieria de Software ha intentado obtener conocimiento
del desarrollo de software con el objetivo de cuantificar y predecir el tiempo de
desarrollo, el costo en horas hombres y recursos técnicos. Sin embargo, los estudios
en muchos casos se han podido realizar con datos que s6lo han estado disponibles
para el investigador (debido a restricciones de propiedad intelectual)[30]. Ademds,
otros datos como la evolucién del cédigo no siempre ha estado disponible para su
estudio o éste lo ha estado en un dambito reducido. Por lo que la caracterizacion del
proceso de desarrollo de software ha sido incompleta[15].

En los proyectos de cédigo abierto o Software Libre (FOSS') no existe una cla-
ra separacion entre el proceso de desarrollo y el de mantencién, ni liberacién de
versiones; y, en donde prima el lema “liberar pronto, liberar temprano”?[24]. Di-
chas interacciones ocurren abiertamente y resulta interesante estudiar y explicar su
funcionamiento.

Las razones que motivan esta tesis son:

= Estudiar el comportamiento de los proyectos FOSS, en particular del pro-
yecto GNOME, cuyo objetivo es proveer de un sistema que facilite el uso
del computador a un espectro amplio de usuarios y para ello utiliza la meté-
fora de escritorio. A su vez, el proyecto GNOME provee una plataforma de
desarrollo para que terceros puedan construir aplicaciones.

IFree/Open Source Software
2 Del inglés “release early, relase often”



= Los proyectos FOSS se diferencian de proyectos tradicionales en diferen-
tes aspectos, en particular, éstos tienen una naturaleza descentralizada, cuyo
desarrollo se base a intereses comunes en donde no hay necesariamente un
interés pecuniario detrds. Ademds, no tienen fronteras, y por lo tanto, re-
quieren el desarrollo de una comunidad de usuarios y desarrolladores que se
comunican a través de distintas herramientas y cuyo factor comiin es Inter-
net, lo que gatilla un particular interés por estudiar su funcionamiento.

= Al utilizar Internet y guardar registro de varias actividades que se realizan,
hace interesante la bisqueda de mds informacién con los datos disponibles
actualmente.

1.2. Definicion del problema

El Software Libre permite a los desarrolladores realizar un completo andlisis cuan-
titativo del c6digo y todos los otros pardmetros involucrados en su produccion,
debido a que estan disponibles publicamente[10]. Al contar con datos de acceso
publico del desarrollo de software permite llevar a cabo los estudios estadisticos
propuestos por Lehman[18] para estudiar la evolucién del software.

A pesar que la Ingenieria de Software es una disciplina que se ha consolidado a
través de los afios y en donde existe una literatura bastante difundida en el drea[31]
sobre como desarrollar software, en el dltimo tiempo el desarrollo seguido por pro-
yectos FOSS abre nuevas perspectivas, en donde muchas indicaciones propuestas
para un mejor desarrollo se utilizan ampliamente, hay otros aspectos de la dis-
ciplina que no se siguen precisamente (por ejemplo, un levantamiento formal de
requerimientos). Aun asi, el software sigue creciendo y mejorando[12].

La Ingenieria de Software Libre es un campo nuevo donde hay mucho que explorar
para ayudar a entender desde una perspectiva de ingenieria el proceso de desarrollo
de software[10].

Luego, por las razones expuestas, el atractivo del desarrollo comunitario del Soft-
ware Libre, con datos disponibles piblicamente esperando ser escrutados y la im-
portancia para la Ingenieria de Software de modelar con datos empiricos surge el
interés por estudiar empiricamente las practicas de desarrollo de un proyecto de
software como GNOME.



1.3. Hipdtesis

Es posible realizar un estudio empirico de pricticas de desarrollo de software, apli-
car mineria de datos en el proyecto, estudiar su evolucién a través del tiempo y
correlacionar datos, determinar y aplicar métricas. A partir de lo cual es posible
comprobar que la longevidad y mantencién del cédigo en el proyecto GNOME es
heterogénea y difiere entre componentes de un mismo proyecto.

1.4. Objetivo

Estudiar la evolucién y propiedades de un proyecto de software a través del estudio
empirico y aplicacion de andlisis estadistico de su codigo fuente.

Los objetivos especificos son:

= Estudiar el comportamiento de los proyectos FOSS, en particular del pro-
yecto GNOME, cuyo objetivo es proveer de un sistema que facilite el uso
del computador a un espectro amplio de usuarios y para ello utiliza la meté-
fora de escritorio. A su vez, el proyecto GNOME provee una plataforma de
desarrollo para que terceros puedan construir aplicaciones.

» Identificar las fuentes de datos que ofrecen los proyectos FOSS de manera
publica, presentar una metodogia para el andlisis de las fuentes y de los datos
que se puedan extraer de las mismas.

= [dentificar en donde ocurre el mayor esfuerzo en programacién respecto a
otras tareas como documentacién y traduccion, en un proyecto como GNO-
ME.

= Conocer mejor el fenémeno del Software Libre, el proceso de creacién de
software y como se puede aplicar en cualquier otro entorno de desarrollo.

» Describir la mecanica de desarrollo de los movimientos de Software Libre.

Es asi que, por una parte se encuentra la comprension de un proyecto de software
y por otro se encuentra la posibilidad de retroalimentar a dichos proyectos a partir
del andlisis de los datos que ya se encuentran disponibles y que no se han explotado
completamente.



1.5. Organizacion

Es tesis estd estructurada de la siguiente forma:

Capitulo 1. Consta de la presente introduccion.

Capitulo 2. Se describe el proyecto GNOME, los aspectos de estudio, los sistemas
de control de versiones con su terminologia y su relacién con GNOME.

Capitulo 3. Se detalla la metodologia a utilizar, la caracterizacién de los datos en
el contexto del proyecto GNOME, métodos de obtencion, herramientas y el
proceso de refinamiento de los datos.

Capitulo 4. Detalle de los resultados obtenidos, con los parametros que fueron
utilizados y la interpretacién de éstos.

Conclusiones. Se presentan las conclusiones obtenidas durante este estudio en ba-
se a la evidencia obtenida en el Capitulo 4, para finalizar con el cuamplimiento
de la hipétesis y objetivos, asi como propuestas para futuros estudios.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1. El proyecto GNOME

El proyecto GNOME se puede resumir como un proyecto de Software Libre com-
puesto por una coleccion de bibliotecas y aplicaciones destinadas al usuario final
que proveen un “escritorio” gréafico a sistemas Unix[9].

Es un esfuerzo comunitario para crear un software de ambiente de escritorio libre,
en conjunto con una plataforma de desarrollo de aplicaciones. Asi, el proyecto pro-
vee: el ambiente de escritorio GNOME, el cual es un escritorio intuitivo y atractivo
para los usuarios, y la plataforma de desarrollo GNOME, la cual es una estructura
que permite construir aplicaciones que se integren con el resto del escritorio!2[6].

Cabe notar que, el concepto de ambiente de escritorio no es familiar para personas
que no han tenido acceso a sistemas Unix, por cuanto sistemas como MacOSX
y Windows integran la interfaz grafica con el sistema operativo sin posibilidades
de cambio sustanciales. Para entenderlo mejor, Woods y Guliani[32] separan un
escritorio en tres capas, como se muestra en la figura 2.1. De acuerdo a dicha
figura, GNOME se encuentra en las dos capas superiores, mientras que la capa
inferior corresponde al sistema operativo mas XWindow.

La existencia de mdltiples ambientes de escritorio tienen como raiz el disefio del
sistema XWindow, el cual deliberadamente no impone restricciones ni politicas pa-
ra usar algtn tipo de interfaz de usuario en particular. Los ambientes de escritorio,

"http://1live.gnome.org/AboutGnome.
Zhttp://www.gnome.org/about /.
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Figura 2.1: Capas de funcionalidades en un escritorio

como GNOME y KDE?, agregan una capa superior, en donde se establecen las
politicas de un disefio consistente.

2.1.1. Descripcion del proyecto e historia

El desarrollo del proyecto de software GNOME se inicié en 1997* por Miguel
de Icaza y Federico Mena, ambos de la Universidad Auténoma de México, en
conjunto con un pequefio equipo de desarrolladores de distintos lugares del mundo.
El proyecto fue inspirado por tres factores:

1. KDE?, el cual no era completamente libre:
2. La popularidad del sistema operativo Linux; y,

3. Las potencialidades del toolkit grafico GTK+.

GNOME es el acrénimo de GNU Network Object Model Environment, debido
a que en sus inicios la intencién fue crear un sistema de componentes similar,
en espiritu, a las tecnologias OLE2, ActiveX y OpenDOC de Microsoft[6]. Sin
embargo, el dmbito del proyecto se amplié al determinar que se requeria mucho
mads que tener objetos en red. Se cred una arquitectura para incrustar objetos en las
aplicaciones llamada Bonobo, basado en CORBA 2.2 y para lo cual se construy6
ORBit[21].

3KDE es el acrénimo de K Desktop Environment (Ambiente de Escritorio K).

“http://mail.gnome.org/archives/qgtk-1ist/1997-August/msg00123.html.

SEl proyecto KDE se inicié el 14 de octubre de 1996 y fue anunciado en un grupo
de noticias de Alemania: http://groups.google.com/group/de.comp.os.linux.misc/msg/
cbdb2d67ffc3ffce.


http://mail.gnome.org/archives/gtk-list/1997-August/msg00123.html
http://groups.google.com/group/de.comp.os.linux.misc/msg/cb4b2d67ffc3ffce
http://groups.google.com/group/de.comp.os.linux.misc/msg/cb4b2d67ffc3ffce

Desde la perspectiva de un usuario es un ambiente de escritorio integrado y un
conjunto de aplicaciones. Desde la perspectiva de un programador, es un infraes-
tructura de desarrollo de aplicaciones, la cual estd constituida por varias bibliote-
cas. Las aplicaciones escritas con las bibliotecas de GNOME se pueden ejecutar
sin el ambiente de escritorio, pero no se puede aprovechar la integracién del en-
torno como un todo. El ambiente de escritorio, en su forma mds basica®, inclu-
ye un administrador de archivos, un panel de tareas, acceso rapido a aplicaciones,
mini-aplicaciones’, un gestor de ventanas, un gestor de sesién con la configuracién
asociada. A su vez, la infraestructura de desarrollo de GNOME permite construir
aplicaciones consistentes, faciles de utilizar e interoperables entre si.

2.1.2. Composicion del proyecto GNOME

El proyecto GNOME estd compuesto por diferentes equipos o proyectos, algunos
ligados directamente con el desarrollo de distintas partes de la aplicacién y otros
encargados de mantener la infraestructura que permite a los equipos funcionar.
Aunque existen diversos equipos, es comun encontrar colaboradores que trabajan
en multiples equipos o que estos cambien de equipo en el transcurso del tiempo.

2.1.2.1. Estructura legal

La Fundacién GNOME es la entidad legal que se formé para servir como inter-
locutor con las empresas interesadas en el proyecto, asi como para poder recibir
y administrar donaciones. La Fundacién GNOME agrupa a los colaboradores del
proyecto, quienes llegan a ser miembros mediante una postulacién en donde mues-
tren su contribucién® y por recomendacién de otros miembros.

Como organizacién, la Fundacién GNOME’ consta de un consejo de directores
y el consejo consultivo. El consejo directivo estd compuesto por miembros de la
fundacién, quienes son elegidos por los miembros mediante votacién. Son el ne-
x0 administrativo y técnico entre la comunidad de desarrolladores y las empresas
interesadas en el éxito de GNOME. El consejo consultivo estd compuesto por re-
presentantes de las empresas que patrocinan a la fundacion, quienes pueden plan-
tear sus puntos de vistas, preocupaciones, asi como formular recomendaciones. Sin

Lo que corresponderia a la capa intermedia de la figura 2.1.

7Se les conocen como applets, En MacOSX se les conoce como widgets. Son aplicaciones que se
incrustan en una aplicacién mayor, como un panel.

8Dicha contribucién no debe ser trivial.

9http://foundation.gnome.org/about/charter/.
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embargo, el consejo consultivo sélo tiene derecho a voz; no tiene derecho a voto ni
tampoco puede vetar las decisiones del consejo directivo.

2.1.2.2. Equipos de desarrollo

» Accesibilidad. Este equipo se encarga de garantizar que las personas con
discapacidades puedan utilizar todas las funcionalidades de GNOME, habi-
litando el soporte para distintas discapacidades en el software que se constru-
ye. Ademds, permite que las personas con discapacidades puedan participar
activamente en el proyecto.

= Arte. Es el encargado del aspecto grafico y visual de GNOME, esto incluye
fondos de pantalla, iconografia, protectores de pantalla, disefio visual, los
temas que se muestran en el escritorio, etc. Aunque también cumplen fun-
ciones de apoyo, se considera parte del desarrollo dado que en los programas
se incluye el trabajo realizado por este equipo.

» Aseguramiento de calidad. El equipo de aseguramiento de la calidad estd
compuesto por dos partes: el escuadrén de fallos'? se encarga del sistema de
seguimiento de eventos'!, el cual es una base de datos que almacena todos
los problemas y fallos que ha tenido el software para que los desarrolladores
puedan repararlos, asi como las peticiones de nuevas caracteristicas. Ade-
mds, este equipo se encarga de clasificar'? cada uno de los reportes de fallos,
para facilitar el trabajo de los desarrolladores. La otra parte es la brigada
de construccién de software!®, que se encarga de mantener el proyecto en
construccién en forma continua y automaética, para detectar los fallos en la
construccion lo mds pronto posible, incluso antes que otros desarrolladores
lo noten'?; asi, se garantiza que el sistema siempre esté funcionando.

= Documentacion. El equipo de documentacion es el responsable de proveer
a los usuarios con documentacién de alta calidad'?, esto significa manuales,
ayuda en linea, tutoriales, guia de referencia de la interfaz de programacion,
lineamientos de interfaces de usuario, etc.

10Bygsquad

1 a herramienta utilizada en GNOME es Bugzilla.

12E] término empleado es triage, que es el mismo que se emplea en las salas de emergencia (ER)
para clasificar los pacientes que requieren mayor (o menor) prioridad de atencién de acuerdo a la
gravedad y antecedentes del caso.

13Build brigade

14Un software que no se puede construir, no se puede probar.

15No sélo debe existir documentacién, sino que también ésta debe ser itil y usable.



» Administracion de entrega de productos o versiones. Coordina el proceso de
los distintos equipos involucrados en el desarrollo de una nueva version, sea
de desarrollo o estable, de GNOME. Define el calendario (el cual comprende
un periodo de 6 meses) y mantiene informado a los desarrolladores sobre el
estados y las etapas en que se encuentran dentro de dicho calendario. Este
equipo decide los médulos que se incluirdn en una nueva versién del escri-
torio.

» Rendimiento. Esta constituido por desarrolladores dedicados especialmente
a acelerar el tiempo de arranque de las aplicaciones, disminuir el consumo de
memoria de éstas, encontrar y solucionar los cuellos de botella que pueden
afectar al rendimiento del escritorio como un todo.

» Traduccion. Se encarga de coordinar el esfuerzo de traduccién, a distintos
idiomas, de la interfaz de usuario de las aplicaciones y su correspondien-
te documentacién. Ademds, se preocupa de mantener la consistencia de la
traduccion entre distintas las aplicaciones que conforman el escritorio.

= Usabilidad. Se preocupa de mejorar la experiencia del usuario de GNOME.
Ayuda en el esfuerzo de programacién para crear apelaciones intuitivas, li-
dera la creacion de disefios y propuestas detalladas de interfaces de usuario
que puedan mejorar el escritorio. También realizan pruebas con usuarios,
definen guias de estilo, visualizacién de informacion e interaccién humano—
computador.

2.1.2.3. Equipos de apoyo

= Administracion de sistemas. Se encarga de mantener toda la infraestructura
que mantiene los servicios que necesita el proyecto para su funcionamiento,
entre los que se encuentran las listas de correo, sistema de control de versio-
nes, servidores web con su productos asociados, directorio de colaboradores,
seguridad, respaldos, sistema de seguimiento de fallos, etc.

» Web. Construye y mantiene el contenido de los distintos sitios de GNOME.
Algunos sitios son generados de manera automadtica, mientras que otros re-
quieren intervencién manual para mantenerse actualizados. Trabajan muy
relacionados con el equipo de arte y marketing.

» Marketing. Este equipo trabaja para mejorar la comunicacién e imagen del
proyecto. Se encargan de los comunicados de prensa, establecer contacto
con los voluntarios alrededor del mundo para realizar seguimiento de los



eventos relacionados con GNOME, de tal forma de garantizar la presencia
del proyecto y hacerla mds visible a las empresas que patrocinan el proyecto.

» Moderadores. Se encarga de mantener sanas las listas de correo. Son los
encargados de filtrar la comunicacién que proviene de entes externos que no
estdn suscritos a las listas de correos, de tal forma, no permitir el ingreso de
SPAM, correos no deseados o mensajes demasiado grandes.

= Vigjes. Este equipo estd a cargo de canalizar las solicitudes de patrocinio que
realizan los desarrolladores para asistir a congresos y asignarles fondos de
acuerdo al presupuesto definido por la Fundacién GNOME.

= Legal. Es un equipo en donde se discuten los temas de licencias, proteccion
de marcas y todo tema que pueda tener alguna repercusién legal con respecto
a los intereses del proyecto.

2.2. Canales de comunicacion y fuentes de informacion

El modelo de desarrollo de GNOME es muy cercano a otros proyectos de FOSS;
las discusiones tienen lugar principalmente en listas de correo de caricter publi-
co, habiendo también contacto en listas de correo de caricter privado, en donde
los desarrolladores toman decisiones importantes de un proyecto disminuyendo el
ruido. El acceso a los repositorios del cédigo fuente del proyecto es ptblico para
lectura y los desarrolladores tienen también acceso de escritura[6]. Esto ultimo, ha
perdido relevancia luego que el proyecto GNOME migr6 el sistema de control de
versiones, desde Subversion a git, lo cual se explica en la seccién 2.3.

Existen diversos canales y fuentes de informacion del proyecto, algunas se descri-
ben detalladamente en los trabajos de tesis de doctorado de Gregorio Robles[25] e
Israel Herraiz[12].

= Entrega de nuevas versiones de software. Los proyectos FOSS ofrecen sus
productos con cada nueva version, las cuales se realizan en forma de c6digo
fuente y el aparato necesario para construir el sistema final a partir de dicho
cddigo. Ademds, se suele incluir documentacién para el usuario, el desarro-
llador y el administrador de sistemas encargado de instalarlo.

= Sistemas de control de versiones. Los sistemas de control de versiones se uti-
lizan para controlar y coordinar el desarrollo concurrente de muchos actores
de un proyecto. Los sistemas de control de versiones permiten almacenar y
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realizar seguimiento a todos los cambios que se realizan en el repositorio de
un proyecto. A su vez, guarda meta—informacién, como el autor del cambio,
fecha y hora, asi como comentarios del autor sobre los cambios.

Listas de correo. Usualmente el medio de comunicacién mds activo en el
proyecto y es un método que permite guardar todas las discusiones que se
llevan a cabo. Existen multiples listas de correo, algunas de caricter més ge-
neral y otras de caracter mas detallado, que permiten filtrar las discusiones
que tienen los colaboradores, a medida que van ocurriendo. En general, cada
subproyecto tiene una o mads listas de correo, segin el trafico que generan.
También existen listas de correo para mantener informado a los entes exter-
nos y que son completamente moderadas, tales como anuncios de actividades
o entrega de nuevas versiones y un resumen de su contenido.

Seguimiento de fallos y aseguramiento de calidad'®. Permite a los desarro-
lladores mantener un registro de todos los fallos que se han reportado, su
estado, asi como nuevas caracteristicas que desean o requiere implementar.
Habilita que todos puedan consultar el estado de los fallos, sugerir mejoras
y enviar los programas corregidos. Sirve como canal de comunicacién con
los proyectos que utilizan GNOME como subproducto, por ejemplo, provee-
dor de Linux o Unix que incluyen GNOME dentro de la distribucién de su
software.

Internet Relay Chat (IRC)!”. Es un lugar para conversaciones interactivas a
través de distintos canales separados por temas. Incluye discusiones ligeras
del proyecto, intercambio de informacién mediante pregunta—respuesta, asi
como conversaciones de temas no técnicos. También es punto de encuentro
para realizar reuniones de equipos de trabajo, realizar tutoriales y/o confe-
rencias en linea, las cuales posteriormente se publican en listas de correo o
sitios web, como una forma de permitir que toda la comunidad se entere.
Lo mismo ocurre con las decisiones que se hayan tomado por este medio,
de manera de evitar la exclusién de colaboradores que por su zona horaria u
otros compromisos no puede utilizar este medio.

Agregador de noticias'®. Permite seguir el rastro de los principales desa-
rrolladores del proyecto GNOME. Se retine lo que escribe cada uno de sus
sitios personales mediante weblogs. Aunque usualmente los desarrolladores

16http://bugzilla.gnome.org/.
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irc.gnome.org

8nttp://planet.gnome.org/.
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escriben sobre temas técnicos relacionados con los productos que ellos es-
tén trabajando, también abarcan sobre distintos intereses de dichas personas.
Ast, los agregadores de noticias retinen toda la informacién en un lugar cen-
tralizado.

= Wiki!®. Se guarda los registros de todas las propuestas, lo cual no significa
que sean adoptadas oficialmente, sino que funciona como canal para fomen-
tar una discusién mas elaborada y asincrona, en donde se mantiene la histo-
ria de los cambios acorde se complementan los contenidos que alli se editan.
También sirve como punto de partida y para entregar mas informacién de
contexto a las discusiones que se llevan a cabo mediante listas de correos,
de esta forma se combinan ambos medios, uno para mantener accesible la
informacién de una manera mds cémoda y otra para discutir e informar a la
comunidad de los trabajo que se realiza y que se desea discutir.

= Library?°. El sitio de la biblioteca de GNOME, donde hay informacién para
usuarios, administradores de sistemas y desarrolladores de software. Para los
usuarios finales se encuentra ayuda en linea e informacién general de cada
proyecto. Para los administradores, se encuentra documentacion para instalar
y administrar GNOME en sitios con muchas instalaciones, como suele suce-
de en empresas e instituciones gubernamentales. Para los desarrolladores de
software, se encuentra informacién para construir aplicaciones para GNO-
ME, guias para iniciados, tutoriales, normas, informacién detallada de todos
los equipos de trabajo, y, en general, el modelo de desarrollo de GNOME.

= Sitios estaticos.

e http://www.gnome.org/ es el punto de entrada del proyecto GNO-
ME.

e El sitio http://foundation.gnome.org/ tiene toda la informacion
de la Fundacién GNOME, de interés para los miembros y para las ins-
tituciones externas que necesitan comunicarse con el proyecto.

e En http://projects.gnome.org/ se encuentran los subproyectos
relacionados con GNOME, donde cada uno tiene su espacio para colo-
car su sitio web.

http://1live.gnome.org/.
nttp://library.gnome.org/.
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2.3. Sistemas de Control de Versiones

No hay un modelo tnico de desarrollo, ni en el software propietario ni en FOSS.
Raymond plantea dos visiones del desarrollo de un proyecto (con especial énfasis
en el FOSS), los cuales denomina Catedral y Bazaar[24]:

» En la Catedral, hay una distribucién clara de los roles, con el disefiador a la
cabeza, controlando el proceso de inicio a fin. La planificacion es controla-
da en forma estricta, donde el periodo de tiempo entre nuevas versiones es
amplio. No sé6lo corresponde a proyectos grandes en la industria, sino que
también a proyectos FOSS, tal como GNU o NetBSD, los cuales son pro-
yectos centralizados.

= En el Bazaar, no existe autoridad que controle el proceso cuidadosamente
conforme a un plan, en donde se dispone el c6digo publicamente y aprove-
cha la interactividad de la comunicacion y herramientas en red, considera a
los usuarios como co-desarrolladores, y por la amplitud que alcanza, Ray-
mond plantea que disminuye los costos de prueba y los aplica a multiples
escenarios de hardware, sistemas operativos, etc.

Sin importar el modelo de desarrollo, una buena administracién exige controlar
los cambios que ocurren, manteniendo registro de las actividades que se realizan
sobre el cédigo fuente. No obstante, dada la naturaleza distribuida del desarrollo
siguiendo la visién del Bazaar, dicho registro es obligatorio para mantener el orden
entre desarrolladores dispersos geograficamente y con diferentes zonas horarias.

2.3.1. Control de revisiones

El control de versiones (o revisiones) es el proceso de administrar multiples ver-
siones de una pieza de informacién. En su forma mds simple, es algo que muchas
personas realizan manualmente: cada vez que modifican un archivo, lo guardan con
un nuevo nombre que contiene un ndmero, el cual es mayor al nimero (versién)
precedente.

La tarea de manejar manualmente multiples versiones es propensa a errores, ya que
confia en la capacidad de memorizacién del autor respecto a las diferencias que hay
en cada version. Desde hace mucho tiempo han existido herramientas que asisten
a una persona a manejar distintas versiones de un archivo de forma automadtica.
En las ultimas décadas, el ambito de las herramientas de control de versiones se
ha expandido al punto de contar con herramientas que no tienen dificultades en
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controlar versiones para multiples archivos o proyectos en el cual hay miles de
archivos[19].

El control de revisiones es un campo diverso, en donde se puede encontrar con
diferentes nombres y acrénimos. Algunas variantes que es posible encontrar son:

Sistema de Control de Revisiones (RCS?!);

Administracién de Configuracion de Software (SCM??) 0 Administracién de
Configuracién (CM?%);

Administracién del Cédigo Fuente (SCM?%);

Sistema de Control de Versiones (VCS?Y)

Dependiendo del autor, es posible encontrar diversos significados para estos térmi-
nos, pero en la practica se traslapan y no hay un consenso que permita separarlas
claramente[1]%°.

Hay diversas motivaciones para utilizar un sistema automatizado de control de ver-
siones:

= Registro de la historia y evolucién de un proyecto. Por cada cambio se regis-
tra quién realiz6 un cambio, por qué se hizo, cudndo se hizo y cudl ha sido
el cambio.

= Cuando se trabaja con otras personas, un sistema facilita la colaboracién.
Por ejemplo, cuando una o mds personas realizan un cambio simultdneo que
son incompatibles entre si. Un sistema automatizado ayuda a identificar y
resolver dichos conflictos.

= Ayuda a la recuperacion frente a errores. Si se realiza un cambio, el cual
result ser un error, es posible revertir los cambios a una versioén anterior
en uno o mas archivos. Un buen sistema de control de versiones debiera
ayudar eficientemente a averiguar en donde se produjo el problema en forma
exacta?’.

2IDel inglés Revision Control System

22Del inglés Software Configuration Management

23Del inglés Configuration Management

2*Del inglés Source Code Management

25Del inglés Version Control System

26http://www.cmerossroads . com/cgi-bin/cmwiki/view/CM/
SoftwareConfigurationManagement.

27El comando bisect disponible en Mercurial y git facilitan la bisqueda de la versién en donde se
introdujo el error.
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» Trabajar y administrar simultineamente varias versiones de un proyecto.

Como existen diferentes sistemas de control de versiones, la herramienta mas ade-
cuada dependerd de los beneficios que ofrece frente a los costos o imposiciones que
suponga el uso de dicho sistema. Un proyecto que involucra decenas de personas es
mas propenso a colapsar si no se emplea un herramienta para control de versiones;
una persona que trabaja sola podria estar menos dispuesta a utilizar una herramien-
ta de control de versiones dado el costo que significa (tiempo en aprender, adaptar
costumbres, etc.) frente al manejo que podria requerir de sus proyectos. Como toda
herramienta, funcionard apropiadamente si el proyecto es bien administrado.

2.3.2. Evolucion en los sistemas de control de versiones

La primera generacién de sistemas de control de versiones consistian en controlar
archivos de manera independiente, y aunque es un avance respecto del método
manual, tienen como problema el sistema de bloqueo de archivos y la limitacién
de trabajar en un solo computador, dificultando el trabajo en equipo.

La segunda generacioén resolvio las limitaciones del primero, permitiendo una ar-
quitectura centrada en la red y en donde se pueden controlar proyectos completos
de una sola vez. Para proyectos grandes, el servidor del repositorio central podria
tener problemas de escala. Y en caso que un cliente tuviera problemas con la red, no
podria acceder al servidor. Ademas, en proyectos de codigo abierto, el cédigo estd
disponible para todos en modo lectura (anénimo) pero s6lo algunos desarrollado-
res tienen acceso de escritura al repositorio. De esta forma, muchos colaboradores
no pueden registrar sus cambios.

Una tercera generacion se acerca al modelo de pares?®, en donde se elimina la

dependencia de un servidor central y permite distribuir los datos de la historia
de un proyecto a todos las partes en donde se necesite. Los sistemas mas nuevos
permiten trabajar en forma auténoma, sin depender de la conexién de red.

2.3.3. Sistemas de control de versiones centralizados

Los sistemas de versiones centralizados se caracterizan por almacenar los meta-
datos e historia del proyecto en un solo lugar —comtnmente un servidor central—,
desde el cual los desarrolladores obtienen una copia del repositorio en un determi-
nado estado o revisién, y a partir del cual se sincronizan.

28 peer—to—peer
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En la copia local hay suficiente informacion para sincronizarse contra el repositorio
central, y todas las operaciones de manejo se deben aplican al repositorio principal.
Por consiguiente, el desarrollador debe tener permisos de escritura en el repositorio
remoto.

2.3.4. Sistemas de control de versiones distribuidos

Los sistema de versiones distribuidos se caracterizan por permitir que cada desa-
rrollador del proyecto, al momento de obtener una copia del repositorio, obtenga
todos los meta-datos e historia del proyecto. A partir de alli, dicho desarrollador ya
no depende de la red para realizar las operaciones con el repositorio dado que se
realizan en forma local, acelerando el trabajo del desarrollador.

Ademéds, al disponer del c6digo y todos los meta-datos, cada copia es igual al origen
y por lo tanto, cada desarrollador mantiene un respaldo completo de un proyecto.
Del mismo modo, es posible realizar operaciones entre multiples repositorios sin
que ello se requiera acceso al repositorio “principal”.

2.3.5. Terminologia

Para poder considerar un estudio de un sistema de control de versiones o control
de cambios es necesario conocer algunos términos bésicos, sin necesidad de entrar
en detalle de uso de tales sistemas. Existe una terminologia que es bdésica, y es
independiente del sistema de control de versiones. Como lo indica Fogel[7], el
problema es la administracién de cambios.

» repositorio. Es una base de datos donde se almacenan todos los cambios que
se han producido en un proyecto. En los sistemas de control de versiones
centralizados hay s6lo un repositorio maestro, en donde se almacenan todos
los cambios del proyecto y los desarrolladores sdlo tienen copias parciales de
su historia. En los sistemas descentralizados cada desarrollador puede tener
la historia completa del repositorio, incluso pueden intercambiar cambios
con otros repositorios en forma arbitraria e independiente.

= commit. Implica hacer efectivo un cambio en el proyecto, almacenando dicho
cambio en la base de datos del sistema de control de versiones utilizado. En
el lenguaje coloquial de los desarrolladores, el término commit puede ser
utilizado como verbo o como sustantivo, en este tltimo caso es sinénimo de
cambios. El término se puede asociar al concepto utilizado en los sistemas
de base de datos cuando se finaliza una transaccion.
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= [og (mensaje de registro). Es un comentario breve que se adjunta a cada
commit; describe la naturaleza y el propésito del commit. Estos mensajes
se consideran parte importante de la documentacién e historia en cualquier
proyecto, ya que ellos son el puente entre un lenguaje altamente técnico (de
los cambios en el cédigo fuente que realizan los individuos) y un lengua-
je orientado a comunicar los cambios a otras personas. Un mensaje efectivo
debe contener informacién concisa de las modificaciones realizadas, sus mo-
tivos y su incidencia.

= update (actualizacion) —fetch o pull-. Es el proceso en donde se consulta por
los cambios o commits que otros han incorporado en un proyecto y que el
desarrollador lleva a su copia local. Corresponde a actualizar la copia local
con los cambios hechos por terceros en el exterior. El concepto es ligeramen-
te distinto entre un sistema de control de versiones centralizado a uno dis-
tribuido. En uno centralizado significa sincronizar el repositorio local contra
el servidor remoto, es decir, dejar la copia local igual al repositorio central.
En un sistema distribuido significa sincronizar el repositorio con otros repo-
sitorios que puedan existir en otros lados (no necesariamente uno central).
Dentro de las practicas de desarrollo, algunos desarrolladores pueden reali-
zar varias actualizaciones en un mismo dia o una vez al dia, a la semana o en
demanda; dependiendo de su nivel de actividad en un proyecto.

= checkout. Es el proceso de obtener una copia del proyecto de un repositorio.
Usualmente un checkout produce un arbol de directorios que corresponde
a la copia de trabajo, lugar en donde el desarrollador efectia los cambios
para luego realizar una o varias operaciones de commit, los cuales, en un
proceso posterior, pueden ir al repositorio desde donde provienen. Dado que
en los sistemas de control de versiones distribuidos cada copia de trabajo
es un repositorio en si, las modificaciones pueden ser intercambiadas con
cualquier repositorio (cuyo origen sea comtin) que esté dispuesto a aceptarlo.

= clone. Corresponde a la obtencién de una copia de un repositorio completo.

» copia de trabajo. Es el directorio privado de un desarrollador y es el drbol
que contiene todo el cédigo fuente del proyecto?®. La copia de trabajo con-
tiene, ademds, los meta-datos necesarios que le permiten trabajar con el sis-
tema de control de versiones, por ejemplo, el origen del repositorio de donde
se obtuvo la copia de trabajo, la dltima version extraida, etc. En un sistema
centralizado, los cambios deben ir al repositorio maestro y por consiguiente,

29En estricto rigor, puede ser cualquier documento o archivo que esté siendo registrado en el
repositorio (imdgenes, cddigo fuente, paginas web, etc.).
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requiere conexién a dicho repositorio. En un sistema distribuido, el desarro-
llador tiene la libertad de realizar todos los cambios y commits que estime
pertinente; y en cualquier momento posterior podria enviar sus cambios o
bien recibir otros (update, fetch o pull).

» revision (cambio, conjuntos de cambios, changeset). Una revisiéon usualmen-
te es una identificacién de uno o mads archivos o directorios en un instante
del tiempo. Algunos sistemas pueden utilizar los términos revisién, chan-
ge (cambio), o bien changeset para referirse precisamente al conjunto de
cambios comprometidos (commit) como una sola unidad conceptual en el
repositorio. Dependiendo de los sistemas de control de versiones pueden te-
ner significados técnicos distintos, pero la idea general es la misma. Es una
forma de poder identificar en forma precisa ciertos puntos en el tiempo de la
historia de un archivo o un conjunto de éstos.

= diff (diferencias). Es una forma de comparacién que busca, por una parte,
minimizar el espacio necesario para describir diferencias y, por otra, poder
mostrar esas diferencias haciendo mds comprensibles los cambios entre ins-
tancias o versiones de archivo de origen comun. Se podria entender, ademads
de lo descrito, como una secuencia lo mds corta posible de operaciones (ge-
neralmente sobre texto, pero en algunos casos sobre contenido binario) que
si se aplicaran sobre una instancia/versién de un archivo o fragmento gene-
rarfan la otra instancia/version con la que se estd comparando.

» fag (etiqueta). Es un identificador arbitrario del proyecto en una revisién
especifica. Se utilizan normalmente para marcar hitos en un proyecto, y que
a su vez, sea facil de recordar y/o asociar por las personas. Un préctica comun
de etiquetado se produce cuando un proyecto entrega una nueva version al
publico o cuando éste ha alcanzado un hito importante, etiquetando dicha
revisiéon con un nombre simbdlico, por ejemplo, GNOME_1_0. En sistemas
modernos, como git, Mercurial o Subversion’?, una etiqueta se asocia a una
revision (changeset); en sistemas mas antiguos, como CVS, una etiqueta se
aplica a nivel de archivos, lo cual es mucho mads flexible pero también mas
complejo y en su forma mds simple, se puede obtener el mismo efecto que
en git o Mercurial si se etiquetan todos los archivos simultdneamente.

» branch (rama). Las ramas también son conocidas como lineas de desarro-
llo. Una rama corresponde a una copia del proyecto que se mantiene bajo el
sistema de control de versiones, pero cuyos cambios no afectan la linea de
desarrollo principal del proyecto (u otras ramas) y viceversa; exceptuando

30Estos difieren en los detalles de implementacion.
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el caso en que explicitamente se decida aplicar cambios de un lado hacia
otro. Aunque un proyecto no defina ramas en su desarrollo, se puede con-
siderar que siempre hay una linea principal de desarrollo y que suele ser la
mas activa’!. Un uso bésico de las ramas consiste en mantener una linea de
desarrollo estable y otra experimental, cuando se terminan de desarrollar las
caracteristicas experimentales, es posible incorporarlas a la linea estable (ver
el término merge o mezcla).

merge (mezcla). Consiste en incorporar los cambios desde una rama a otra.
Hay situaciones en los cuales los cambios realizados en dos ramas no se
intersectan, en cuyo caso, se puede mezclar automdticamente sin inconve-
nientes. En aquellos casos en donde hay interseccién de cambios, se produce
un conflicto. Todos los sistemas de control de versiones son capaces de de-
tectar conflictos y notificar los cambios que producen el conflicto, de tal
manera que una persona pueda resolver dichos conflictos y luego comuni-
car el resultado al sistema de control de versiones. A medida que los SCM
han evolucionado, la operacién de mezcla se ha ido simplificando’?y no tie-
ne relacién con que se trate de un sistema centralizado o distribuido, esta
relacionado con el instante del tiempo en que se gestaron dichas aplicacio-
nes. En las aplicaciones mas recientes ha habido mejor entendimiento de las
necesidades y los problemas; asi como mds experiencia.

lock (bloqueo). El bloqueo es una forma antigua y limitada de controlar el
acceso a un archivo que serd modificado; y, se explica solamente como an-
tecedente histérico dado que hay sistemas comerciales que ain se basan en
RCS, predecesor de CVS. El bloqueo es una forma de declarar exclusivo
el acceso de modificaciéon de un archivo, y como concepto, es similar al
empleado en base de datos. Los SCM modernos, ain CVS, no utilizan un
modelo de bloquear—modificar—desbloquear, sino uno de copiar-modificar—
mezclar, que permite a mas colaboradores trabajar en un mismo archivo de
manera concurrente.

2.3.6. Mineria de datos y Sistemas de Control de Versiones

El uso de herramientas SCM permite mantener registro histérico de las operacio-
nes que se realizan sobre el c6digo durante su desarrollo. Como efecto colateral
permite realizar mineria de datos de los proyectos y, por consiguiente, estudiar su

31En git se denomina master, en CVS se denomina head y en Subversion es trunk
32Es asi que en CVS el proceso es més complicado que en Subversion; a su vez en Subversion es
mds complicado que en git o Mercurial.
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evolucidn, aprender de ella y extraer lecciones para ayudar a tomar decisiones mas
informadas en proyectos nuevos o en proyectos en curso.

2.4. Uso de Sistemas de Control de Versiones en GNOME

24.1. CVS

El proyecto GNOME utiliz6 CVS desde el inicio del proyecto. CVS es el sistema
utilizado en los proyectos de GNU, muy popular en la época porque ofrecia carac-
teristicas superiores para el trabajo colaborativo por sobre RCS y SCCS. Ademds,
el hecho de utilizar las herramientas en uso por otros proyectos facilita la incor-
poracién de nuevos colaboradores a un proyecto que se inicia, dado que mantiene
bajas las barreras de entrada[6].

2.4.2. Subversion
Subversion®? es un SCM que fue concebido inicialmente como un reemplazo de
CVS, conservando sus ideas bdsicas, corrigiendo sus fallos y supliendo sus caren-
cias. En consecuencia, utiliza el mismo modelo de trabajo que CVS[22][7].

En GNOME, después de 9 aios utilizando CVS, se decidié migrar a Subversion,
dado que las limitaciones de CVS empezaron a ser més evidentes y era necesario
realizar algiin cambio, pero sin modificar considerablemente la forma de pensar
de los desarrolladores, de tal manera que uno de los criterios empleados fue que
la migracién mejorara el desempefio o trabajo de los desarrolladores con el menor
impacto.

2.4.2.1. Migracion de CVS a Subversion

Cuando se migré de CVS a Subversion en el proyecto GNOME, se esgrimieron
diferentes argumentos, de los que técnicamente aceptables se pueden rescatar:

= Similaridad a CVS. Dado que Subversion nacié como una mejor version de
CVS y hereda sus conceptos basicos. Ademads, la interfaz del cliente de linea
de comandos de Subversion es muy similar o igual a CVS, variando cuando
hay una razén justificada para hacerlo de otra forma, como es el caso de
revisiones por conjunto de cambios y no por archivos.

33 También se le conoce como svn, por el nombre del comando que se ejecuta.
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= Subversion guarda registro de la estructura de directorios, es decir, son parte
del control de versiones. CVS solamente registra cambios en el contenido de
los archivos y su existencia; en cambio en Subversion es posible controlar las
versiones de los directorios, registrar los cambios de nombre, el copiado de
archivos o cualquier operacioén de archivos que permita guardar meta-datos,
entre las que también se incluye el cambio de permisos y atributos. Esta es
una de las carencias principales de CVS y uno de los principales motivos
esgrimidos para construir Subversion[22].

= La transaccién que identifica un cambio se llama commit. En Subversion
(y los nuevos SCM) la operacion de commit es una transaccion atémica, es
decir, ninguna parte del commit toma efecto hasta que toda la transaccién sea
exitosa. En consecuencia, y a diferencia de CVS, los nimeros de revisién son
asignados a un commit y no a un archivo, lo cual permite tratar los cambios
como una sola unidad. Como efecto secundario, los mensajes de registro de
cambios se almacenan una sola vez y no por cada archivo modificado.

» Crear ramas y etiquetar revisiones>* no tiene costo en Subversion y, por lo

tanto, es una operacion que tarda tiempo constante. Toda vez que se crea
una rama o una etiqueta, lo que ocurre es una operacion de copy—on—write,
es decir, cuando se lleva a cabo una operacion de commit (escritura en el
repositorio), entonces se convierte en una rama de desarrollo y se guardan
solamente los cambios. Por lo tanto, la diferencia entre una rama y una eti-
queta radica en la existencia de commits posteriores. A diferencia de CVS,
que almacena informacién de ramas y etiquetas una por cada archivo, por su
limitacién en la operacién de commit|2].

= E] protocolo de red de Subversion es mucho més eficiente en el uso de re-
cursos, en la comunicacién cliente—servidor, se envian sélo las diferencias
en ambos sentidos; a diferencia de CVS, que por limitaciones en su disefio,
envia las diferencias desde el servidor al cliente, pero no asi desde el cliente
al servidor.

= El modelo del repositorio de Subversion permite que los costos de las opera-
ciones sean proporcionales al tamaifio de los cambio realizados y no respecto
al tamafio absoluto del proyecto en el cual se efectian los cambios.

= Como consecuencia del control de la estructura del directorio de un proyec-
to, por sobre el manejo disperso de archivos, también es posible registrar

34Branch y tag, respectivamente.
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los cambios con los enlaces simbdlicos en sistemas UNIX. No obstante, en
sistemas de archivos que no manejan el concepto de enlace simbdlico no es
posible?.

= Manejo eficiente de archivos binarios. Subversion utiliza un algoritmo de di-
ferencias binario, tanto para transmitir como para almacenar las revisiones
de forma sucesiva. De esta forma, es eficiente en el manejo de archivos bina-
rios como en archivos de texto. CVS sélo maneja correctamente archivos de
texto, para archivos binarios almacena cada revisién®® con el tamafio com-
pleto del archivo, lo cual es particularmente ineficiente para las aplicaciones
que disponen de muchos iconos, audio u otros archivos binarios.

Otras razones, técnicamente débiles, fueron:

= Todas las salidas del cliente de linea de comandos Subversion se disefiaron
para que fueran legibles para el humano y a su vez pudieran ser procesa-
das automadticamente por programas externos. Es débil, dado que existian
programas que procesan la salida de CVS y aunque no haya sido trivial su
implementacion era un problema resuelto.

= Subversion hace uso de la biblioteca gettext, lo que permite disponer de sus
herramientas en diferentes idiomas, esto es, mostrar los mensajes traducidos
ya sean de informacién o de ayuda de acuerdo a las configuraciones locales,
lo que potencialmente permitiria la incorporacion de nuevos colaboradores al
proyecto (aquellos con limitaciones en el idioma inglés). Esta argumentacién
es débil porque posteriormente se migré de Subversion a git, y este dltimo
no usa gettext y solo esta disponible en inglés.

2.4.3. git

Cuando se evalué la necesidad de utilizar un sistema de control de versiones des-
centralizado, se tuvo en consideracion tres herramientas: Bazaar-NG, Mercurial y
git. Se documentaron los requerimientos, ventajas y desventajas de cada herramien-
ta®’. El 19 de marzo de 2009, se anuncié la migracién a gir*®, usando como refe-
rencia principal en anélisis de la votacion realizada en diciembre de 2008, en donde

35Es un detalle menor, porque la mayor parte del desarrollo se realiza en sistemas UNIX y Linux.

36 Revision corresponde a un cambio o conjunto de cambios. Para mds detalles ver la seccién 2.3.5.

3http://1ive.gnome.org/DistributedSCM.

Bhttp://mail.gnome.org/archives/gnome-infrastructure/2009-March/msg00064.
html.
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votaron todos los colaboradores con acceso de escritura al repositorio Subversion
de GNOME?. Se formé un equipo, conformado por los principales propulsores
del uso de git, y se document6 el calendario y proceso de migracion.

Cabe destacar que, para entender el cambio de GNOME desde Subversion a git,
es necesario entender la relacion que existe entre el proyecto GNOME vy la inicia-
tiva Free Desktop*’. Free Desktop nacié por la necesidad de compartir elementos
comunes entre los distintos escritorios disponibles para el sistema XWindow, asi
como construir extensiones a XWindow*!; de tal manera de establecer estindares
con los cuales garantizar interoperabilidad. Dicha iniciativa fue impulsada inicial-
mente por colaboradores de GNOME*2, por lo que proyectos de GNOME que eran
independientes de un escritorio se movieron a Free Desktop.

En Free Desktop no existe una organizacion establecida como GNOME o KDE,
mads bien agrupa proyectos independientes que buscan ser utilizados ampliamente.
De esta manera, algunos proyectos comenzaron a utilizar git como SCM, aparente-
mente motivados por la influencia de Keith Packard*} cuando se decidié migrar de
SCM para mantener el cédigo fuente de X.org desde CVS a gir**. Serfa interesante
estudiar la influencia que pueda tener uno o mas miembros de una comunidad de
desarrolladores al momento de elegir una herramienta por influencia mas que por
asuntos meramente técnicos.

2.5. Ciclo de entrega de nuevas versiones de GNOME

El ciclo de desarrollo de GNOME se rige por plazos de 6 meses. En la tabla 2.1 se
indican las fechas con los principales hitos en el desarrollo de GNOME relaciona-
do con la entrega de versiones. En el periodo entre GNOME 2.0 y 2.2 se establecid
un calendario que comenzé a regir una vez que se entregd esta dltima. Desde alli en
adelante, se fue afinando hasta alcanzar reguralidar en la entrega cada 6 meses de
versiones mayores, y en el intermedio se entregan versiones menores que corres-
ponden a correcciones de fallos, actualizacién de documentacién y/o traducciones.

39http://blogs.qnome.org/newren/2009/O1/O3/<;gnome—dvcs—survey—results/.

Onttp://www. freedesktop.org/.

4nttp://www. freedesktop.org/wiki/MissionStatement.

42Principa.lmente Havoc Pennington, http://mail.gnome.org/archives/gnome-1list/
2000-April/msg00476.html.

43Keith Packard es uno de los desarrolladores principales de X.org y ha permitido reunir las
necesidades de los proyectos de escritorios con las funcionalidades que debe proveer XWindow,
http://www.xfree86.org/pipermail/forum/2003-March/002165.html.

4nttp://keithp.com/blogs/Repository_Formats_Matter/.
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’ Hitos \ Fecha \ Dias \ Observaciones
Inicio | 15-08-1997 Anuncio en miiltiples listas de correo
1.0 03-03-1999 | 565 | Primera version “estable”
1.0.53 | 12-10-1999 | 223 | Primera version realmente estable
1.2 25-05-2000 | 226
1.4 02-04-2001 | 312
2.0 | 27-01-2002 | 300 | Reescritura de muchos componentes
2.2 06-02-2003 | 375 | Se establece calendario de versiones
2.4 11-09-2003 | 217
2.6 31-03-2004 | 202
2.8 15-09-2004 | 168 | Separacion entre plataforma y escritorio
2.10 | 10-03-2005 | 176
2.12 | 07-09-2005 | 181
2.14 | 15-04-2006 | 220 | Proyecto Ridley (limpieza de c6digo)
2.16 | 06-09-2006 | 144 | Cambio de SCM de CVS a Subversion
2.18 | 14-03-2007 | 189
2.20 | 19-09-2007 | 189
2.22 | 12-03-2008 | 175
2.24 | 24-09-2008 | 196
2.26 | 18-03-2009 | 175 | Cambio de SCM de Subversion a Git
2.28 | 23-09-2009 | 189
2.30 | 29-03-2009 | 187

Tabla 2.1: Entrega de versiones de GNOME a través de los afios

24




El promedio del ciclo de desarrollo d¢ GNOME desde la versién 2.4* hasta la
version 2.28% es de 186 dias.

En el desarrollo de 3.0 se considera la concrecién del Proyecto Ridley*’, esfuerzo
iniciado en la versién 2.14 (ver tabla 2.1) y cuyo objetivo es consolidar bibliotecas
externas en GTK+, es decir, aquellas que partieron como bibliotecas experimenta-
les pero posteriormente comenzaron a utilizarse ampliamente. El Proyecto Ridley
también considera la eliminacién de aquellas bibliotecas para las cuales no existe
un propésito bien definido, y ademas, integrar en una biblioteca principal aquellas
funcionalidades que van en directo beneficio de todos los subproyectos.

El cambio de numeracién permite romper la compatibilidad a nivel de API y de
ABI, lo que permitird eliminar todas aquellas funciones que han sido declaradas
como no recomendabas u obsoletas, pero que por el compromiso de compatibilidad
autoimpuesto para la serie 2.x se siguen manteniendo.

2.5.1. Calendario de entrega de nuevas versiones

El proceso de desarrollo de GNOME es definido respecto de los plazos. Puede
variar la cantidad de versiones estables e inestables dentro de un ciclo de desarrollo,
pero siempre se mantiene en margenes medibles en semanas.

Las versiones se entregan los dias miércoles, lo cual permite definir el calenda-
rio del ciclo de desarrollo en términos de semanas mds que dias. S6lo en casos
excepcionales una entrega se puede diferir.

En la figura 2.2 se puede apreciar el proceso de entrega para las versiones 2.26 y
2.28, la cual es muy similar a todos los procesos anteriores a partir de la versién
2.2, que como se aprecia en la columna Dias de la tabla 2.1, es bastante regular.

Mediante la numeracion de las versiones se puede distinguir una versién estable
de una versién de desarrollo, siguiendo el formato z.x.y, en donde z es la linea de
desarrollo principal en donde se garantiza compatibilidad a nivel de API y ABI,
tal como se indicé anteriormente; si x es par indica una version estable y en caso
contrario es de desarrollo; finalmente y indica las versiones subsecuentes de x. En
la figura se puede ver la separacion que ocurre cuando al momento de entregar
2.26.0, en donde la versién de desarrollo se estabiliza y se crea una rama estable

45La versién 2.4 corresponde a la primera version entregada con un calendario definido de desa-
rrollo.

467 28 es la tiltima versi6n entregada al momento de escribir esta tesis.

4Thttp://live.gnome.org/ProjectRidley.
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en donde en el ciclo de desarrollo de 6 meses habran 4 6 5 nuevas entregas esta-
bles (en el ejemplo, continuando desde 2.26.1 a 2.26.3), y la cantidad dependera
de las necesidades. Por otro lado, en la rama de desarrollo también se producen
entregas (2.27.1 a 2.27.92), las que pueden varfar entre 6 y 9 en un mismo ciclo,
las primeras corresponden a versiones de desarrollo mientras que las 3 tltimas son
de estabillizacién y son consideradas beta*®. Es necesario notar, que las versiones
de desarrollo en un principio se relacionan a incorporacién de nuevas caracteris-
ticas (2.27.1 a 2.27.5), luego a permitir el trabajo de documentacioén, traduccién
y pruebas (2.27.4 en adelante) y finalmente, a correccién de fallos y refinamiento
(2.27.90 2 2.27.92).

Cuando se da curso al perfodo de estabilizacién (dos dias antes de entregar 2.27.90),
en paralelo se inician las propuestas y discusiones de las caracteristicas que se in-
corporardn en el siguiente ciclo. Algunas pueden ser completamente nuevas, otras
pueden ser caracteristicas que fueron retrasadas en las discusiones de ciclos ante-
riores.

48E] concepto beta varia un poco del contexto del software comercial, dado que todas las versiones
de desarrollo siempre estdn disponibles para el ptiblico. Sin embargo, el concepto es de utilidad para
las distribuciones (consumidores directos).
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Capitulo 3

Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia desarrollada, la cual se compone de
cinco etapas. La primera es el proceso de caracterizacion de los datos que se reco-
pilardn durante el proyecto. La segunda etapa corresponde a la preparacion de los
datos, lo cual involucra obtener copias del historial de desarrollo de los subproyec-
tos relacionados con el escritorio. Posteriormente, en la tercera etapa, considerando
que GNOME es un proyecto que reune varios subproyectos, es necesario definir los
subproyectos que deben ser procesados para obtener los datos en un formato que
permita realizar andlisis sobre ellos. La cuarta etapa es la evaluacién de uso de he-
rramientas de extraccion de datos de repositorios y determinar si resulta apropiado
emplearlas, extenderlas o escribir herramientas nuevas. Finalmente, en la quinta
etapa, se deben evaluar los datos utilizando andlisis estadisticos.

3.1. Caracterizacion de los datos a recopilar

Esta etapa tiene como objetivo conocer e identificar las caracteristicas que per-
mitan clasificar el proyecto GNOME a través del tiempo y de los elementos de
interés de este estudio. De esta manera, se puede enfocar el andlisis en grupos mas
representativos, reduciendo el objeto de estudio.

Una razoén para reducir el objeto de estudio es el tiempo necesario que se requiere
para el procesamiento de los datos, aunque también contribuye a realizar un andlisis
mas localizado.

Como se ha indicado anteriormente en la seccién 2.1, GNOME no es un producto
que resulte de la produccién de una sola pieza de programa sino que es el resultado
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Figura 3.1: Arquitectura de las plataformas subyacentes en GNOME

de la unién de varios proyectos. Ademads, cada proyecto cuenta con su repositorio,
y cuando se define una entrega como producto, se agrupa un conjunto de ellas que
cuentan con caracteristicas comunes que las describen.

En la figura 3.1 se aprecia como se relacionan las plataformas subyacentes en
GNOME con los productos que se ofrecen. En la capa inferior, se encuentran apila-
das la plataforma del sistema operativo, luego X Window y encima Free Desktop.
La capa inferior no corresponde al proyecto, aunque es comun que los desarrolla-
dores de ambientes de escritorio como GNOME y KDE, colaboren o interactien
también con ellos. La capa intermedia, estd compuesta por la plataforma GNOME,
que es el conjunto de bibliotecas que provee las funcionalidades generales sobre
las cuales construir aplicaciones. Sobre la plataforma GNOME, se encuentran las
envolturas que permiten construir aplicaciones para GNOME en otros lenguajes
distintos de C. Finalmente, en la capa superior, se encuentran los paquetes de apli-
caciones construidas que utilizan la plataforma GNOME en cualquiera de los len-
guajes disponibles. En esta tltima capa, se encuentra el escritorio, las herramientas
de administracion orientado a entornos de escritorio, las herramientas de desarrollo
y, Gltimamente, la plataforma para dispositivos méviles.
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3.1.1. La plataforma de desarrollo

Esta plataforma es parte esencial del funcionamiento de GNOME, y no ha habido
variacion desde la version 2.16. Es la plataforma de mds bajo nivel de GNOME, es-
crita en C y provee la base para los servicios que todas las aplicaciones de GNOME
pudieran esperar, incluyendo las plataformas incrustadas.

Este producto existe desde la versién 2.8. Entre las versiones 2.0 y 2.6 estas bi-
bliotecas eran parte del nicleo de GNOME (también conocido como el Escritorio
GNOME').

Sélo los médulos de este producto estan afectos a las reglas de compatibilidad
a nivel APl y ABI. Para que un médulo sea incorporado a esta plataforma no es
suficiente cumplir con la regla de compatbilidad, sino que también debe ser amplia-
mente utilizado por otros proyectos. No obstante, y como se indicé en la seccién
2.5, a través del Proyecto Ridley se busca disminuir la cantidad de bibliotecas, por
lo que este producto es poco susceptible a cambiar.

En la figura 3.2 se observa el grafo de dependencias entre las bibliotecas de la
plataforma de desarrollo de GNOME en la version 2.28. Las bibliotecas con tono
distinto de blanco corresponden a aquellas que se mantienen por el compromiso
que existe en el proyecto de compatibilidad® a nivel de API y ABI dentro de la
serie 2.x, pero cuyo uso en proyectos nuevos es desaconsejado.

En el diagrama también se puede observar que las bibliotecas at-spi y gconf son
las dnicas que dependen de bibliotecas cuyo uso se desaconseja, las cuales son
libbonobo y ORBIt2, respectivamente. Con las bibliotecas libbonobo, ORBit2 y
libIDL se implementa el sistema de componentes reusables Bonobo —por medio de
CORBA-y es este sistema de componentes el que se intenta desincentivar en las
capas superiores.

Finalmente, bajo la linea punteada se encuentra gnome-doc-utils, que no es parte
de la plataforma de desarrollo sino que es parte de las herramientas de escritorio
de GNOME, lo cual parece una contradiccién, dado que sobre la plataforma se
construye el escritorio. gnome-doc-utils es una coleccion de utilidades de docu-
mentacién y hojas de estilo XLST que se utilizan para construir la documentacién
de GNOME.

LGNOME Desktop, por su nombre en inglés.
2http://live.qnome.org/ReleasePlanning/ModuleRequirements/Platform.
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Figura 3.2: Dependencias de bibliotecas de la plataforma de desarrollo de GNOME
a la version 2.28
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3.1.2. Envolturas de la plataforma de desarrollo

Aunque la plataforma de desarrollo de bajo nivel estd escrita en C, se provee una
plataforma de desarrollo que la envuelve y ofrece acceso mediante diversos len-
guajes, tales como C++, Python, Java, Mono®, Perl y Javascript. Esta plataforma
permite que las aplicaciones puedar ser escritas en el lenguaje de preferencia de
cada programador.

3.1.3. El nucleo o escritorio

El nidcleo corresponde a las aplicaciones que representan la semdntica del escrito-
rio hacia el usuario. En este producto reside el panel, el administrador de archivos,
herramientas y accesorios bdsicos, navegador web, herramientas de trabajo cola-
borativo (correo electrénico, contactos, calendario).

Este producto es el mds grande, y en el que cada ciclo se afiaden nuevas bibliotecas
y/o aplicaciones, las cuales se discuten por un periodo de dos meses (ver diagrama
2.2).

3.1.4. Herramientas de desarrollo y administracion

Estos productos son pequeios por la cantidad de proyectos que involucran.

Las herramientas de desarrollo estdn constituidas por proyectos para asistir a la
programacion, creaciéon de documentacion y verificador de accesibilidad de las
aplicaciones (accerciser, anjuta, devhelp, gdl, glade3, gnome-devel-docs).

El producto de administracién contiene software til para la administracion de ins-
talaciones en gran escala, con los cuales es posible realizar administracién remota y
bloqueo/habilitacién de funcionalidades. En la version 2.26 s6lo hay dos proyectos
dentro de este producto: pessulus 'y sabayon.

3.2. Preparacion de los datos

El cédigo fuente de GNOME entre el 15 de agosto de 1997 y el 06 de septiembre
de 2006 estuvo albergado en un gran repositorio CVS con distintos médulos, en
donde cada médulo era un proyecto, tal como se muestra en la figura 3.3. Cada
proyecto es libre de definir las ramas y etiquetas en el momento que las personas

3Mono es la implementacién libre de .NET, por lo tanto, abarca mas de un lenguaje.
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a cargo lo estimen conveniente, los cuales usualmente siguen las convenciones
recomendadas* para etiquetar el estado del repositorio luego de una entrega de una
version.

)
Branch

HEAD
GNOME_2 28 0

cvs.gnome.org

Tag
GNOME_2 28 0

)
Branch

HEAD

GNOME_2 28 0
Tag

GNOME_2 28 0

-

Figura 3.3: Repositorio cvs de GNOME

El repositorio, como se muestra en la figura 3.3, alin se encuentra almacenado,
aunque sin acceso publico. Los desarrolladores de GNOME que tienen acceso a
shell al servidor git.gnome.org> pueden obtener una copia de dicho repositorio,
que se encuentra localizado en /cvs/gnome. El tamafio del repositorio es de 12GB.

El hecho de contar con un repositorio con varios modulos puede ser fuente de
problemas cuando se comete un error, puesto que éstos se pueden propagar en todo
el repositorio, especialmente cuando existen casos especiales con médulos que son
compartidos por un conjunto amplio de otros médulos. En el caso de GNOME, el
moédulo gnome-common contenia las macros de autoconf para construir cualquier
modulo.

En el caso de git, se trata de un servidor® que alberga muiltiples repositorios, como
se muestra en la figura 3.4. Si en CVS cada proyecto se almacenaba en un médulo
del repositorio, en git cada proyecto cuenta con su propio repositorio, los que se
encuentran almacenados bajo el mismo directorio en el sistema de archivos del
servidor.

*http://live.gnome.org/MaintainersCorner.

5Los mantenedores de proyectos albergados en los servidores de GNOME tienen habilitado el
acceso, el cual es necesario para llevar a cabo la liberacién o entrega de una nueva version. En
estricto rigor, basta el acceso a shell en cualquier maquina que tenga montado dichos directorios via
NES.

YEl cual se puede acceder via http, git o ssh en git.gnome.org.
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Figura 3.4: Repositorio git de GNOME

Cada repositorio es independiente y contiene su propia historia. Asi por ejemplo,
si realiza un clonado de evolution se obtiene una copia con toda la historia del
proyecto desde sus inicios, incluyendo la historia de CVS y Subversion que la
precedieron.

Es necesario aclarar que es una convencidn que git.gnome.org sea el repositorio
central del proyecto, y se relaciona al flujo de trabajo de las personas involucradas
en el proyecto, mas que al caracter técnico en que cada copia es idéntica al original
con toda su historia.

No obstante, en adelante, se utilizard el concepto repositorio de GNOME como el
grupo de repositorios albergados en git.gnome.org.

El tamafio del repositorio de GNOME, a agosto de 2009, es de 4,7GB, la cual
corresponde solamente a la historia. Si se afiade la copia de trabajo, el tamafio au-
menta a 8GB. Desde entonces hasta noviembre de 2009, el tamafio del repositorio
se increment6 a 5,5GB; es decir, un 14,9 % y que esboza la salud del proyecto. Es
conveniente recordar, que el tamafo involucra toda la historia del proyecto, y a pe-
sar que tiene 7 afios mas de historia almacenada que CVS el espacio requerido es
mucho menor, dado que la estructura con la cual git almacena los datos es més efi-
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ciente que CVS, y ademads, se almacena comprimido[5]. El tamafio del repositorio
influye en el intercambio de datos por Internet.

Para el caso de Subversion, el esquema de repositorios es similar al de git (cada
moédulo es un repositorio), pero desde el punto de vista de los clientes el compor-
tamiento es similar a CVS (s6lo se obtiene una copia de trabajo y no la historia del
proyecto). El tamafio del repositorio, que incluye la historia de CVS y migracién a
Subversion hasta abril de 2009, es de 24,2GB.

3.3. Obtencion de los datos

El conjunto de repositorios git d¢ GNOME contienen toda la historia de los pro-
yectos. Sin embargo, los otros repositorios (CVS y Subversion) pueden ser utiles
si fuese necesario determinar y/o corregir errores en la migracion de un sistema a
otro, que no afectan a los desarrolladores del proyecto pero que si pueden hacerlo
a quienes lo estudian.

3.3.1. Obtencion de repositorios CVS y Subversion de GNOME

Dado que los repositorios de CVS y Subversion no reciben escrituras desde fines
de 2006 y principios de 2009, respectivamente (ver tabla 2.1); s6lo es necesario
realizar la copia una sola vez. Para preservar las fechas y permisos se emplea rsync,
que ademads, permite retomar el proceso si éste fuese interrumpido.

La forma de obtener los datos de CVS y Subversion es la siguiente:

$ rsync -e ssh -aH gpoo@git.gnome.org:/cvs/gnome dst
$ rsync -e ssh -aH gpoo@git.gnome.org:/mnt/git-data/svn dst

Donde dst corresponde al directorio de destino para el repositorio en forma local y
gpoo es la cuenta de acceso utilizada. Si no se dispone de una cuenta shell, se puede
solicitar el acceso a los administradores de sistemas o con algiin desarrollador de
GNOME con acceso.

Lo mismo podria aplicarse para /cvs/archive y /mnt/git-data/svn-archive, ambos
directorios contienen los repositorios de proyectos o subproyectos que han sido
declarados obsoletos porque quedaron huérfanos’, fueron reemplazados, o porque
fueron experimentos en donde se utilizé un repositorio/médulo nuevo en vez de

7Sin mantencién
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crear una rama de desarrollo. Un posible estudio de dichos archivos podria ser de-
terminar la naturaleza de dichos proyectos, estimar el esfuerzo de desarrollo que se
ha descartado, el tamafio de éstos y cdmo pudo afectar en el resto de los proyectos.
No es objetivo de este trabajo realizarlo, pero si vale la pena mencionar.

3.3.2. Obtencion de repositorios git de GNOME

Dado que git es el SCM en uso, se utiliza esta misma herramienta para replicar
cada repositorio; pues no hay que olvidar que al realizar la operacién clone en un
SCM distribuido se obtiene toda la historia del repositorio, convirtiéndole en un
espejo o respaldo hasta ese instante del tiempo.

Es necesario conocer de antemano el nombre de los repositorios, para lo cual exis-
ten dos archivos disponibles ptiblicamente dicha informacién:

= http://git.gnome.org/repositories.txt: El cual contiene un listado
plano con los nombres de los repositorios disponibles.

m http://git.gnome.org/repositories.doap: Elcual es un archivo XML
que contiene la definicién de cada proyecto®, nombre y contacto de los man-
tenedores, entre otros datos.

La forma de obtener los datos de git —utilizando comandos propios de Linux/UNIX
y el shell- es la siguiente:

$ wget http://git.gnome.org/repositories.txt
$ for i in ‘cat repositories.txt®
do
git clone --mirror git://git.gnome.org/$i
done

Este acceso se realiza en forma andnima, por lo tanto, es replicable por cualquier
persona interesada o en desarrollar software para GNOME o para estudiar dicho
software. La opcién *—mirror’® es para obtener una copia idéntica del servidor, sin
necesidad de obtener una copia de trabajo.

Al tratarse de repositorios con desarrollo activo, en constante cambio, posterior-
mente se puede utilizar la misma herramienta para mantener actualizado cada uno

8DOAP es un esquema RDF utilizado para describir proyectos FOSS. La sigla significa Descrip-
tion Of A Project.
9Esta opcién esta disponible sélo a partir desde git 1.6.
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de ellos. Suponiendo como directorio de trabajo aquel que es base para los reposi-
torios git, dicho proceso se puede realizar de la siguiente forma:

$ for i in ‘ls -1°
do
(cd $i; git pull)
done

El primer proceso requiere de mayor tiempo, puesto que es necesario transmitir
5,5GB a través de Internet y dependerd de la capacidad del enlace disponible. Sin
embargo, las actualizaciones posteriores requerirdin menos tiempo, dado que sé6lo
se transmitirdn los objetos nuevos de cada repositorio.

El proceso anterior corresponde a una simplificacion, el cual se puede automatizar
considerando validaciones, tanto para la actualizacién como la recuperacién de
nuevos repositorios, de la siguiente forma:

#!/bin/bash
BASE=gnome.git/mirror
REPO=$ (dirname $BASE) /repositories.txt
# Get the minor version (Y) from ’'git version x.Y.z’
GIT_VERSION=S$ (git version | cut -f2 -d.)
if [ ! -d $BASE ]; then
mkdir -p $BASE
fi
wget -0 SREPO http://git.gnome.org/repositories.txt
for i in $(cat S$SREPO)
do
if [ -d $BASE/Si ]; then
echo "Fetching $i"
(cd SBASE/S$i && git fetch)
else
echo "Getting $i"
URL="git://git.gnome.org/$i"
# git >= 1.6 supports the --mirror shorthand
if [ SGIT_VERSION -gt 5 ]; then
git clone --mirror SURL S$BASE/S$i
else
# Workaround for git < 1.6
git clone --bare SURL S$BASE/S$i

37



(cd $BASE/S$1i &&
git remote add --mirror origin SURL)
fi
fi
done

Los repositorios obtenidos fueron 673, de los cuales es necesario elegir aquellos
que serdn objeto de estudio.

3.4. Consideraciones generales respecto a git

Inicialmente fue concebido como un foolkit para tener registro de versiones (SCM)
y no como un SCM orientado al usuario final. Conceptualmente, se emplean con-
juntos de verbos'® que realizan operaciones de bajo nivel, los cuales estan dise-
fados con la filosofia de UNIX: realizar una funcién simple, bien hecha y que se
pueda encadenar mediante filtros[5].

Internamente, gif es un sistema de archivos direccionables por su contenido con
una interfaz de SCM encima. Lo que almacena son pares de datos clave—valor. Por
lo tanto, es posible acceder y modificar los recursos de git utilizando comandos
del sistema. Sin embargo, para la mayor parte de los casos, git ofrece una forma
comoda y segura de acceder a bajo nivel sobre los objetos que almacena. Esto
puede ser una caracteristica importante de tener en cuenta al momento de disenar
herramientas que intenten analizar informacién.

Bird y otros[3] han sefialado un conjunto de promesas y peligros a los que se expo-
ne un investigador al analizar la historia del desarrollo de un software llevada por
git. de Las promesas describen las potencialidades de estudiar un repositorio con
git, mientras que los peligros son los riesgos que es necesario prevenir.

Las promesas son:

1. Cada desarrollador puede tener una copia del repositorio, por consiguiente,
tiene toda la historia del proyecto. Es posible revisar la historia, incluso de
aquellas partes que estdn en progreso o que desarrollo experimentales que
no necesariamente se utilizaran.

2. git facilita revisar la historia de un proyecto de una manera mucho mas rica,
dado que es capaz de seguir el desarrollo luego de mezclar distintas ramas o
de distintos repositorios.

10¢p forma de comandos o instrucciones
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3. git almacena informacion de fast-forward merges, rebase y pulls en los logs.
Cada informacién del flujo de trabajo de un desarrollo se puede almacenar,
tal como, cuando realizé un checkout. Sin embargo, es necesario tener acceso
al repositorio privado del desarrollador. Esta informacién se puede perder si
el desarrollador utiliza git gc, o incluso git gc —aggresive.

4. Hay atributos que permiten registrar responsabilidades dentro de un proyecto
(signed-off-by).

5. git registra explicitamente la autoria de aquellos colaboradores que no son
parte del nicleo de desarrollo.

6. Toda la metadata es local.

7. git guarda registro del contenido, es posible seguirle el rastro a cada linea,
incluso cuando se mueven o se copian.

8. git es mds rdpido y a menudo requiere menos espacio de almacenamiento
que los sistemas centralizados.

9. Muchos SCM, tales como CVS, SVN, Perforce y Mercurial ; pueden ser
convertidos a git con el historial de sus ramas, mezclas y tags en forma in-
tacta.

De las promesas enumeradas, en este estudio se han considerado todas excepto
la nimero 3 y la 9. De esta forma, las dos primeras corresponden a una de las
motivaciones para llevar a cabo este estudio. La cuarta no es una promesa fuerte,
dado que depende mucho del habito de los desarrolladores el cual puede o no estar
muy difundido; vale decir, aquellos que migran de otros SCM no necesariamente
explotardn las potencialidades de uno nuevo, aunque sin duda es objeto de estudio
el determinar si es asi o no. La quinta promesa se puede evidenciar en el aumento
de desarrolladores desde el momento que se produce el cambio de SCM, segin
muestran Bird y otros[3], es un hecho para el caso del lenguaje Ruby. La sexta estd
muy relacionada con las dos primeras. La séptima es muy util, por cuanto permite
contabilizar correctamente las modificaciones sin importar si los archivos fueron
renombrados o copiados'!. La octava promesa quedd en evidencia en la seccién
3.2.

Las promesas 3 y 9 no aplican en este estudio. La tercera promesa guarda relacion
con la forma de trabajar de un desarrollador en particular mediante el anélisis de

1 Basta utilizar las opciones -M y -C para que el comando git log muestre el resultado de las copias
y modificaciones.
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su repositorio. En este estudio, se analizard un repositorio “central”’. La novena
promesa no aplica, por cuanto los datos ya se encuentran migrados a gir.

Con respecto a los peligros, se enumeran a continuacion:

1. La nomenclatura de git difiere de aquella empleada por los SCM centraliza-
dos: acciones similares tienen distintos comandos y comandos que compar-
ten el nombre pueden tener significados diferentes.

2. En git existen ramas implicitas, que en SCM centralizados no existen.

3. En git no existe una linea principal de desarrollo. La historia no es lineal,
sino un grafo dirigido aciclico.

4. Es posible reescribir la historia.
5. No siempre es posible determinar el origen de una rama.

6. No siempre es posible rastrear el origen de una mezcla o incluso determinar
si hubo mezcla.

7. Los datos asequibles pueden contener sélo a los commits realizados en forma
exitosa.

En el primer caso se trata de una advertencia, dado que la seméntica de algunos
comandos en git son distintos a otros. No obstante, dichas acciones tienen un mayor
impacto en el usuario de SCM, mas no en quien lo estudia. El punto de partida del
andlisis de un repositorio es su historia, para lo cual es necesario interiorizarse en
su formato.

Los peligros 2, 5 'y 6 no aplican en este estudio, puesto que no se abordan las ramas
de desarrollo. Hay suficiente material de estudio siguiendo el desarrollo principal.
No obstante, es importante tener en mente que el esfuerzo final, aunque pueda ser
representativo, no serd completamente preciso.

El tercer peligro indicado es un riesgo controlado, dado que depende mds del flujo
de desarrollo del proyecto que de la herramienta en si. En el caso de GNOME, la
linea principal de desarrollo estd dada por la rama principal en el repositorio cen-
tral; y en donde el repositorio central es una convencién aceptada implicitamente
(se puede revisar la figura 3.4).

Con respecto al cuarto peligro, es un riesgo que se debe considerar al momento de
analizar los datos y esbozar las conclusiones. El hecho que la historia se escriba
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localmente, indica que ésta tiene movilidad'? dentro del repositorio hasta antes
que sea publicado. Esto no afecta en el tamafio o complejidad final del cédigo,
sino mds bien, en determinar en forma precisa cuando ocurrié. Una consideracién
similar corresponde al séptimo peligro indicado.

3.5. Evaluacion de uso de herramientas

3.5.1. CVSAnalY

CVSSAnalY[29] es un proyecto dentro del grupo LibreSoft de la Universidad Rey
Juan Carlos y es la herramienta mas completa de las estudiadas, aunque su légica
estd muy amarrada a CVS y Subversion, en donde el soporte para git se encuentra
aln en la rama de desarrollo y en cardcter de experimental. El rendimiento es pobre
para procesar repositorios con harta historia. Como es necesario trabajar con mu-
chos repositorios, entonces se vuelve complejo. Sin embargo, en comparacién con
Git Mining Tools, procesa los datos entre 3 y 6 veces mas rapido, ademds que per-
mite parcelarlos por tipo de archivos, acciones aplicadas en los tipos de archivos,
autores.

Otra ventaja de esta herramienta, es la inclusion de extensiones para calcular las
métricas mas populares (SLOC, McCabe), asi como la posibilidad de escribir nue-
vas extensiones.

Por otro lado, no tiene soporte para el manejo de identidades, multiples proyectos
ni la relacién entre multiples repositorios. Sin embargo, se puede extender la herra-
mienta para lograr dicho objetivo. Es justo indicar, que ninguna de las herramientas
analizadas puede hacerlo.

Ha sido reescrito, pero adn tiene trozos de c6digo que es necesario mejorar, asi
como acelerar el procesamiento de los logs de git. En la primera evaluacién parecia
ser la herramienta mds recomendable para trabajar, por cuanto se puede extender
y se pueden afiadir las funcionalidades que otros programas, como Carnarvon,
entregan.

Por otro lado, CVSAnalY procesa los datos para ser incorporados a una base de
datos y a partir de alli realizar analisis. En diferentes estudios de Robles y otros[29,
30, 28, 26] se ha utilizado para analizar repositorios independientes, pero no un
conjunto de repositorios como es el caso de GNOME. Aunque el modelo de datos
(ver figura 3.5) permite ser extendido hacia dicho objetivo, es necesario poner a
prueba la herramienta para hacerlo.

12por ejemplo, al utilizar el comando rebase de gir.
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Para este estudio, se deben afiadir tablas nuevas en donde se puedan indicar las
relaciones entre distintos repositorios (por ejemplo, GNOME Development Plat-
form, GNOME Desktop, GNOME Mobile, etc.), realizar asociaciones de identi-
dades, asociar identidades con organizaciones (empresas, fundaciones, otras) para
luego realizar otro tipo de andlisis.

CVsAnaly
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Figura 3.5: Modelo de datos de CVSAnalY

Se realizaron pruebas incrementales con un conjunto pequefio de repositorios. Se
fue ajustando el cédigo, afladiendo funcionalidades'® y mejorando el cédigo. Se
realizaron pruebas con el motor de base de datos en la misma maquina y en un

13por ejemplo, soporte para Postgresql y mediante el cual se encontraron algunas debilidades del
soporte para otras bases de datos.
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equipo dedicado, sin embargo, el rendimiento no resulté como se esperaba. Pro-
cesar 6 repositorios tardé mds de 2 semanas, y en algunos hubo problemas de
memoria. Ello se contradice con la rapidez con que gif realiza las operaciones mas
comunes y que se describieron en la seccién 2.4.3.

3.5.2. Carnarvon

Carnarvon fue un proyecto dentro del grupo LibreSoft —al igual que CVSAnalY-y
cuyo propoésito es analizar la edad de un programa. Para determinar la edad, extrae
e indexa datos de modificaciones de cada linea de cédigo. A partir de la historia
de un proyecto, determina el nivel de mantencién y el esfuerzo que podria suponer
mantenerlo en el futuro[16].

La idea del proyecto es interesante. Sin embargo, y aunque el proyecto se consi-
deraba estable, no ha sido mantenido desde mayo de 2007. La tltima versién estd
limitada a analizar repositorios de CVS y Subversion. Su construccién sigue una
l6gica similar a las primeras versiones de CVSAnalY, la cual no es suficientemen-
te modular como para que permita incorporar nuevas caracteristicas sin realizar
cambios estructurales del proyecto.

Carnarvon procesa la salida que genera el comando annotate de CVS o Subver-
sion. Dicho comando provee informacién de la operacién commit responsable de
la incorporacidn de cada linea en un archivo. El equivalente, de manera conceptual,
en git es el commando blame, aunque la salida difiere de CVS y Subversion.

Conceptualmente es interesante para estudios futuros porque permite el andlisis a
través del tiempo de las lineas de cédigo, asi como estudiar su edad en la forma
que lo describe Parnas[20].

3.5.3. Git Mining Tools

Es una herramienta utilizada para realizar un andlisis preliminar de los datos que se
pueden estudiar en repositorios git. y con el cual se obtienen algunos datos basicos
mostrados en el trabajo de Bird y otros[3]. Con ella se analizaron los datos para
determinar el impacto en el nimero de autores distintos en el proyecto Ruby a
través de los meses, el cual se uso como prueba de concepto que git expone mas
datos que Subversion, y por consiguiente, es mds conveniente para estudiar.

La herramienta analiza el resultado entregado por el comando log de git. La herra-
mienta fue escrita originalmente en Perl y posteriormente se reescribié en Ruby. En
ambos casos, el rendimiento es de 3 a 6 veces mds lento que CVSAnalY. Aunque
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su codigo es mucho mas simple, también es mucho mas limitado en la informacién
recolectada. La simplicidad de su cédigo radica en que no intenta abstraer la me-
cénica de funcionamiento para procesar varias herramientas de SCM, sino que se
enfoca solamente en git.

Esta herramienta puede ser til para procesar repositorios pequefios o una cantidad
limitada de éstos. Para el tamaiio de los repositorios de proyectos en GNOME, no
resulta viable. En una misma méaquina, un repositorio pequefio como el del progra-
ma evince en CVSAnalY tardé 2:33 minutos de procesamiento; mientras que con
Git Mining Tools el tiempo de procesamiento fue de 8:49 minutos. Considerando
que el repositorio de GNOME alberga mas de 600 proyectos, y que en la misma
maéquina el procesamiento del proyecto evolution tardé mas de 20 horas con CV-
SAnaly, es de sentido comun que Git Mining Tools no es la herramienta adecuada
para el trabajo de esta tesis.

3.5.4. Git Data Miner

Git Data Miner es una herramienta construida por Jonathan Corbet para estudiar
el cédigo de Linux, y que es la base del informe técnico elaboarada bajo el alero
de Linux Foundation[11], para determinar las mayores contribuciones en el niicleo
de Linux, asi como el aporte que las empresas realizan mediante desarrolladores
pagados por ellas.

Esta herramienta analiza sélo un repositorio, dado que estd enfocada al nicleo de
Linux. Como se muestra en la figura 3.4, la situacién de GNOME es distinta debi-
do a que son mudltiples, uno por cada subproyecto. Ademads, esta herramienta toma
como variable principal la cantidad de operaciones de commit que realiza cada
desarrolador. No obstante, esta herramienta contiene ideas interesantes para resol-
ver ciertos problemas como la asociacién temporal entre un desarrollador y una
empresa, asi como la medicién del proceso de revisién de contribuciones realiza-
dos por los desarrolladores con mds jerarquia en el nicleo de Linux, lo cual se logra
por el uso estricto que se realiza en dicho proyecto de la opcién —signof, situacion
que primero es necesario corroborar cémo se cumple dentro de los subproyectos
de GNOME.

Git Data Miner no estd escrito de manera modular, contiene muchas variables glo-
bales y estd escrito de manera ad-hoc al nicleo de Linux. Luego de varias pruebas
resultd ser la herramienta mas rapida en realizar el procesamiento de un reposito-
rio. El procesamiento de evolution tard6é 13 minutos, frente a las 20 horas iniciales
de CVSAnalY; y luego de reescribir ciertas partes del cédigo se logré reducir a 7
minutos. Esto permite que el proceso de refinamiento de los datos sea mds fluido.
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Es necesario notar que CVSAnalY realiz6 algunas tareas distintas de Git Data Mi-
ner, tales como, almacenar los datos en una base de datos, registrar el renombrado
y copiado de archivos, establecer las ramas del repositorio.

3.6. Analisis de los datos y refinamiento

Aunque es posible automatizar la extraccién de datos a partir del registro histérico
en el repositorio, hay aspectos de los datos que necesitan ser interpretados para
darles un correcto tratamiento. La interpretacion de ciertos datos los puede dar el
investigador que conoce el contexto de los datos que estudia y que se logra median-
te el refinamiento de los datos considerando aspectos que incluyen la afiliacion de
un colaborador con una empresa y/o un periodo de dependencia laboral, agrupa-
cién de multiples identidades de un mismo individuo y la seleccién de las etiquetas
asociadas a las versiones que se desea estudiar.

3.6.1. Determinacion de identidades

Cuando se almancena la informacién del autor, lo que se guarda es el nombre y el
correo electrénico indicado por dicho colaborador. Existen varias razones por las
cuales un colaborador podria identificarse de distintas formas a través del tiempo,
tales como:

1. Cambio de correo electrénico.

a) Cambio de institucién. Puede ocurrir por cambio de trabajo, cambio
de institucién en donde estudia o por poseer varias cuentas de correo
electrénico y que usa indistintamente una u otra.

b) Cambio del nombre de la institucién. Una empresa puede cambiar de
nombre, y por consiguiente de dominio de la cuenta de correo. Por
ejemplo, GNOME Support International (gnome-support.com) cambi6
a HelixCode (helixcode.com), y posteriormente a Ximian (ximian.com).

¢) Fusién de empresas. Puede ser fusién o absorcion, en donde prevalece
s6lo una direccién. Por ejemplo, Ximian fue adquirida por Novell, y
por consiguiente, todos sus empleados cambiaron de correo electroni-
co.

2. Distinto nombre. Dos nombres distintos podrian asociarse a un mismo correo
electrénico.
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a) Cambio de nombre, como suele suceder en los paises anglosajones en
donde la mujer, al contraer matrimonio, adopta el apellido del hombre.

b) Error en la conversién de caracteres. Por problemas en el origen o en
el destino, la codificacién de caracteres puede cambiar el nombre de
una persona. Por ejemplo, “Germdn” podria quedar almacenado como
“GermA;n” lo cual ocurre porque el receptor interpret6 la codificacién
UTF-8 como ISO-8859-1. Para evitar dichos problemas, era comun en-
contrar colaboradores que simplemente usan ASCII y con la adopcién
de UTF-8, se ha comenzado a utilizar los caracteres extendidos.

c) El colaborador se identifica de manera distinta. Un usuario puede con-
figurar, conciente o inconcientemente, su identidad de manera distinta
en cada computador. Por ejemplo, “Anna Dirks” es alfabéticamente
distinto de “Anna Marie Dirks”, aunque se trata de la misma persona.

3. Uso de pseudénimos en vez de nombres reales. Estos pueden cambiar en
el tiempo, por ejemplo, cuando un desarrollador comienza a colaborar por
parte de una empresa.

4. Combinaciones de las anteriores para una misma persona.

Robles y Gonzélez-Barahona[27] propusieron un método para identificar a los
desarrolladores mediante el cruce de datos a partir de mudltiples fuentes. EI re-
positorio del cédigo fuente es s6lo una fuente de datos, y en este estudio es la
Unica disponible. Aunque es posible identificar multiples identidades de un mismo
colaborador mediante un proceso de refinamiento semi—automatico.

Git Data Miner maneja el concepto de multiples identidades en el procesamiento
de un repositorio, el cual es alimentado a priori. No obstante, también es posible
vaciar los resultados de la base de datos de Git Data Miner, el cual es una es-
tructura de objetos guardados como un diccionario. El proceso de refinamiento de
identidades consiste en ejecutar varias veces Git Data Miner, en cada iteracion se
debe revisar las identidades comunes y proceder a definir los alias de un mismo
desarrollador y obtener una salida consolidada en las siguientes iteraciones.

Si se tiene conocimiento de la comunidad de desarrolladores de un proyecto, el
proceso puede resultar mas preciso y mas rapido en la inspeccién visual, aunque
no por ello, menos tedioso.

3.6.2. Identificacion de empresas

Por otro lado, este mismo proceso ayuda también a establecer una relacion entre la
identidad de un desarrollador y la empresa en la cual trabaja. Al conocer la comu-
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nidad, es posible darse cuenta que los desarrolladores no siempre se identifican con
la empresa en la cual trabajan, por lo que una parte de esta asociacién sélo puede
realizarse en forma manual.

Git Data Miner, como herramienta, estd muy ligada al desarrollo del nicleo de
Linux. Las direcciones estdn asociadas con las empresas que desarrollan en torno
al nicleo de Linux, el cual no necesariamente corresponde al mismo conjunto de
empresas que pagan a sus desarrolladores para trabajar en GNOME. Es necesario
identificar dichas direcciones y asociarlas con su correspondiente empresa.

Git Data Miner provee un archivo en donde se puede asociar dominio—empresa.
Cuando se ejecuta por primera vez, aquellas direcciones cuyo dominio no tiene
asociado ninguna empresa aparecen como “desconocidos”. Antes, es conveniente
afladir los dominios de las empresas que se conocen por colaborar con GNOME,
partiendo por aquellas que patrocinan a la Fundacion GNOME.

Posteriormente, se deben revisar las direcciones del grupo de "desconocidos" y
asociarlas con una empresa, con especial énfasis en aquellos dominios que se repi-
ten. El proceso de filtrado se puede automatizar, no asi el proceso de asociacion. Si
el vaciado de la base de datos se puede obtener en un archivo separado por comas
(CSV), se pueden usar los filtros de un sistema UNIX/LINUX:

$ awk -F, ’{print $2}’ bd.csv | cut -f2 -d@ | sort |
> uniq -c | sort -n

En este ejemplo, los datos estdn en bd.csv 'y la segunda columna o campo contiene
los correos electrénicos de los desarrolladores. Por lo que se extrae el dominio, se
agrupan y se ordenan de menor a mayor.

Es conveniente partir con este proceso con aquellos repositorios méds grandes y
que, presumiblemente, tienen una base mas amplia de desarrolladores. Aunque es
necesario aplicarlo con todos los repositorios que se quieren analizar, en el caso
de GNOME, es natural esperar que los desarrolladores tiendan a repetirse entre
repositorios.

También es necesario considerar que en el transcurso del tiempo algunas empre-
sas han sido absorbidas por otras, como es el caso de Openedhand, que fue creada
por algunos desarrolladores independientes —y colaboradores de GNOME-y que a
su vez, contrat6 a otros desarrolladores del mismo proyecto. Posteriormente Ope-
nedHand fue adquirida por Intel. Situacién similar ocurre con Ximian, la cual fue
posteriormente adquirida por Novell. Entonces, se pueden encontrar muchos do-
minios asociados a una misma empresa.
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Cuando una empresa absorve a otra, automaticamente aquella contribucién reali-
zada al proyecto pasa a sumarse en una sola empresa. No obstante, es interesante
estudiar la evolucién en el aporte de una empresa tras su adquisicion. Por ejemplo,
determinar el aporte que hizo Ximian con respecto al aporte que continud hacien-
do Novell después de ser adquirida por esta tltima. Es asi que se puede analizar
el impacto que tienen las relaciones comerciales en el proyecto GNOME. Cabe
recordar que estas empresas, en un principio, contrataron un grupo importante de
desarrolladores de GNOME, y al ser absorbidos por otra empresa mds grande, con
un nicho de mercado mds amplio y diverso, es posible plantear como hipétesis que
las empresas mds grandes pueden reorientar a sus desarrolladores a otros produc-
tos; y de cierta forma "envenenar" al proyecto, dado que como proyecto se pierden
dichos colaboradores.

3.6.3. Refinamiento de identidades y empresas

Si bien el proceso inicial de refinamiento es manual, es necesario aclarar que es
también un proceso incremental. El conocimiento que se expresa en las relaciones
no se pierde y sélo es necesario afiadir los nuevos antecedentes que se conocen.

También hay que asociar el dominio de un desarrollador con un empleador en par-
ticular, cundo no se puede determinar a partir del dominio de su correo electrénico.
Hay desarrolladores que realizan sus contribuciones utilizando siempre una misma
direccidn electrénica, la cual no necesariamente corresponde a una empresa.

Entre las situaciones que ameritan su estudio, se encuentran aquellos desarrolla-
dores que adquieren una relacién con una una empresa en un periodo de tiempo
definido y bajo la modalidad de servicios externos. Otra situacién que es necesario
considerar corresponde cuando un desarrollador se mueve de un empleador a otro,
por ejemplo, de Novell a Canonical, de Sun a Red Hat, etc.

3.6.4. Cruce de datos

Como se analiza cada repositorio en particular, es importante poder vaciar el conte-
nido en una base de datos comiin, en el cual se pueda realizar un andlisis cruzando
la informacién de los distintos repositorios. Si bien, la base de alias y empresas es
la misma, se puede obtener mds informacién del comportamiento de los desarro-
lladores al estudiar los repositorios como un conjunto.

En el caso de Git Data Miner, fue construido con el fin de estudiar el nicleo de Li-
nux, lo que corresponde a un solo repositorio. Por lo tanto, es necesario extenderlo,
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o mendiante otro proceso, asociar las etiquetas que se utilizan cuando se libera una
nueva version. Algunos utilizan, por ejemplo, gnome-2-28, otros GNOME_2_18,
etc. Si se desea estudiar la evolucién de GNOME entre la version 2.20 y 2.22, es
necesario realizar este refinamiento y éste debe ser guiado manualmente, tanto para
poder discriminar las etiquetas utilizadas en cada repositorio como para determinar
qué paquetes se consideran parte de GNOME en un instante de tiempo (Desktop,
Platform, Admin, etc.)

Para cruzar los datos es importante contar con las etiquetas que relacionan ver-
siones e instantes del tiempo, ademds de la identidad de los desarrolladores y las
empresas.

3.6.5. Categorizacion de las contribuciones

Es importante poder diferenciar el tipo de contribuciones en el tiempo, segin la
naturaleza del archivo. En el refinamiento de los datos hay que determinar el tipo
de archivo, dado que hay muchas contribuciones que corresponden a traducciones,
documentacion y cédigo; por consiguiente, el tipo de aporte de cada colaborador
y/o empresa pueden estar o no enfocados a un determinado tipo. Luego, es necesa-
rio determinar quién contribuye qué.

Entre otras limitaciones, Git Data Miner no discrimina por aporte, principalmente
porque fue concebido para procesar la historia de desarrollo del niicleo de Linux,
en donde no hay traducciones y el tipo de archivo esperado es cédigo en C, y en
algunas partes en Assembler. A diferencia de los programas de escritorio, en donde
la documentacién es distinta (orientada al desarrollador o al usuario), se dispone
de aplicaciones traducidas a multiples idiomas y hay variedad en los lenguajes
con que se escriben las aplicaciones, por ejemplo, En proyectos como GNOME,
se emplean multiples lenguajes, tales como C, C++, Python, Perl, C#, Scheme y
Ruby, por nombrar algunos.

Ademds, al determinar el tipo de archivo se puede, posteriormente, realizar un ané-
lisis més detallado en el contenido de éstos, tales como sus comentarios, definicién
de licencias y/o complejidad de los programas.

3.6.6. Determinacion de ramas de desarrollo
Posteriormente se debe determinar el estudio de cada rama de desarrollo y ajustar

el rango de estudio de cada rama. Dependiendo de la complejidad y madurez del
programa en estudio, las ramas pueden tener mds o menos desarrollo; en algunos
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casos serd necesario determinar si se mezclaron ramas. Esto abre nuevas interro-
gantes que, en proyectos grandes, puede ser de interés estudiar. En el estudio se
debe considerar y ajustar los errores que pueden presentar los repositorios, parti-
cularmente, aquellos que han sido migrados de un SCM a otro.

El andlisis de las ramas puede ser un proceso lento. La herramienta CVSAnalY
tiene algoritmos para seguir el desarrollo de las ramas, sin embargo, es un proceso
que puede tardar muchas horas 6 dias para preparar los datos de s6lo un repositorio,
como el del programa evolution.

Dado que el desarrollo de la linea principal puede presentar informacién valiosa y a
la complejidad computacional del andlisis de las ramas, se descarté en este estudio.
No obstante, aqui se plantea como etapa de refinamiento para un trabajo futuro.
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Capitulo 4

Procesamiento, resultados e
interpretaciones

En el presente capitulo se describe el proceso efectuado en donde se integran las
mayores etapas definidas en el capitulo anterior (Preparacién de datos y Andlisis
y refinamiento) y los resultados obtenidos. Para mayor comprension, la etapa de
andlisis y refinamiento se ha subdividido en Procesamiento y Analisis.

En la figura 4.1 se muestra esquemadticamente cada etapa.

1. Preparacion de los Datos. Se procede a la recuperacion de los datos desde el
repositorio git y se obtiene el registro de acuerdo a los criterios especificados
por el investigador. Los criterios estdn descritos como una tabla en un archivo
separado por comas (CSV). El registro (log) sirve de entrada en la siguiente
etapa.

2. Procesamiento. Utilizando los criterios en conjunto con el registro de cam-
bios, se procede a extraer los datos asociados a cada cambio. Se obtiene
informacién como autores, fechas, archivos modificados, lineas agregadas y
modificadas, a su vez, se determina informacién extra, como es el tipo de
archivo involucrado en cada cambio. Los valores obtenidos se vacian como
archivos CSV y en una base de datos, para su posterior andlisis. Ademas, se
revisan los resultados para determinar si es necesario refinar los datos segtin
las indicaciones de la seccién 3.6.

3. Andlisis. Se procede a explorar los datos, realizando agrupaciones y el len-
guaje R[23] para programar el andlisis estadistico y generacidn de graficos,
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Preparacién de los datos

Criterios

datalogger

Procesamiento

Anélisis

Figura 4.1: Separacion de etapas en el procesamiento de los datos

asf como la obtencién de reportes mediante el uso directo de SQL sobre el
motor de base de datos. De acuerdo a la informacion analizada, es necesa-
rio realizar un nuevo refinamiento y volver a iterar a partir de la etapa de
procesamiento.

Las etapas de preparacion de los datos y procesamiento se realizaron en un equipo
del Laboratorio de Biofisica Molecular de la Universidad de Concepcidn, el cual
cuenta con dos procesadores AMD Opteron 2376 Quad—Core, de 2.3Ghz, 8GB de
memoria y un disco SATA de 150GB y sistema operativo Linux (kernel 2.6.31).
Cabe notar que en el procesamiento se ocuparon s6lo 2 niicleos de los 8 disponi-
bles. En dicho equipo se utilizé gir 1.6.5.2, Postgresql 8.4 y Python 2.6.4.

Anteriormente, se hicieron pruebas en distintos equipos en donde se pudo determi-
nar que el cuello de botella se producia primero al usar cvsanaly en vez de gitdm,
y posteriormente al usar filtros para procesar la salida de git log directamente con
gitdm. Ademas, de mejoras en el cédigo fuente, con la separacién de las tareas se
pudo reducir el tiempo de preparacién y procesamiento de més de 144 horas! a 13
minutos, y posteriormente a 8 minutos.

'La cantidad de horas precisas se desconoce, por cuanto se abort6 el proceso pasados 6 dias en 2
oportunidades.
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El andlisis se hizo en un computador portatil con procesador Intel Core 2 (U7600)
de 1.2Ghz, 2GB de memoria RAM, con sistema operativo Linux (kernel 2.6.31), y
los programas Postgresql 8.3.8 y R2.9.2.

4.1. Preparacion de los datos

El archivo principal de datos contiene el grupo de repositorios a estudiar, que se
encuentran alojados en un mismo servidor. El formato del archivo es simple, como
se muestra en la tabla 4.1, puede ser editado en una planilla electrénica y almace-
nado como un archivo con valores separados por comas (CSV). El archivo puede
contener un nimero arbitrario de filas y columnas respetando que:

fecha / fecha 2 fecha n
moédulo | farball | versién I version 2 version n
médulo a a etiqueta a-/ | etiqueta a-2 etiqueta a-n
moédulo b b etiqueta b-1 | etiqueta b-2 etiqueta b-n
mddulo ¢ c etiqueta c-2 etiqueta c-n
moédulo m m etiqueta m-/ | etiqueta m-2 etiqueta m-n

Tabla 4.1: Formato del archivo que describe las versiones, médulos y etiquetas

1. Las dos primeras columnas son fijas: la primera columna contiene el nombre
del repositorio de un médulo (por ejemplo gconf) y la segunda el nombre
de la versién empaquetada como tarball?, (por ejemplo, GConf). Existe esta
separacion para los casos en que el nombre del repositorio y su correspon-
diente tarball difieren.

2. La primera fila contiene las fechas en que se ha entregado cada version;

3. La segunda fila, a partir de la tercera columna, contienen las versiones que
se desean estudiar.

4. A partir de la tercera fila comienzan los datos de cada mddulo y la etiqueta
asociada en el repositorio cuando se entregé una version. En el caso que no se
haya etiquetado, se puede llenar con el hash que identifica al Gltimo commit
efectuado antes de empaquetar el programa asociado con dicha version.

2En UNIX y sus derivados, se le llama farball a un archivo empaquetado con la utilidad rar, el
cual puede estar 0 no comprimido con gzip o bzip2. Es la forma habitual de distribuir el c6digo fuente
de los programas.
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03/03/1999 | 25/05/2000 | 02/04/2001 | 27/06/2002 23/09/2009
repo_name | tarball 1.0 1.2 1.4 2.0 2.28
geonf GConf GCONF_1_0_0 | GCONF_I_2_0 2.28.0
at-spi at-spi gnome-2-0-bp AT_SPI_1_28_0
atk atk ATK_1.0_2 ATK_1_28_0
gail gail GAIL_0_16
glib glib GLIB_1_22 GLIB_1_2_8 GLIB_1_2_9 GLIB_2_0_4 2.22.0
atk+ atk+ GTK_1.2.2 GTK_1.2.8 GTK_1.2.9 GTK_2_0_5 2.18.0
gtk-doc gtk-doc 16101d..2¢9¢77 GTK_DOC_1_11

Tabla 4.2: Extracto del archivo utilizado para describir las versiones, médulos y
etiquetas

Se eligi6 este formato porque es compacto, facil de procesar computacionalmente
y facilita la edicion a las personas. Ademas, sera tan completo como el investigador
lo estime conveniente para su estudio, lo cual permite el llenado con pocos datos
para familiarizarse con el procedimiento e ir completando a medida que se requiere.

En latabla 4.2 se muestra un extracto del archivo utilizado en este estudio, el cual es
confeccionado manualmente indicando los médulos (repositorios git) que se desea
estudiar. Se puede apreciar que las etiquetas no siempre siguen un mismo patrén,
incluso entre versiones de un mismo mddulo, como es el caso de gconf, gtk+ o
glib. En médulos como grk-doc no existe una etiqueta para la version 0.9 de dicho
producto, y que figura como la entregada para GNOME 2.0°, por lo que se indica
el hash* del historial de git que corresponde a la entrega de gtk-doc 0.9.

También es posible apreciar que hay médulos que aparecieron con GNOME 2.0,
como es el caso de at-spi, atk, gail’ y gtk-doc. En todos esos casos, se debe dejar
en blanco las celdas que corresponden a las versiones para las cuales no existe
programa. Asi mismo, se puede ver que gail no aparece bajo la version GNOME
2.28. El programa que procesa estos datos es capaz de detectarlo y s6lo procesara
los datos explicitamente definidos.

Para analizar los cambios entre una version y otra se analiza el historial entre dos
etiquetas contiguas, mientras que para la primera versién de un programa se analiza

3Disponible en http://ftp.gnome.org/pub/GNOME/desktop/2.0/2.0.0/sources/.

4El hash completo es una cadena de nimeros en hexadecimal de 40 digitos. El valor que corres-
ponde a dicha celda es es 1b101d645406ale86f24a2eb25e46e87b62e9c77, por razones de espacio
se redujo para simbolizarlo.

Sat-spi, atk y gail son bibliotecas de accesibilidad y que efectivamente se incorporaron en GNO-
ME 2.0.
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a partir del inicio del historial del programa hasta la etiqueta de la versién. Por
ejemplo, para conocer los cambios que hubo en glib entre las versiones de GNOME
1.0 y 1.2, se procesa el historial entre las etiquetas GLIB_1_2_2 y GLIB_1_2_8,
lo cual se obtiene un registro de la siguiente forma:

$ git log -M -C --numstat GLIB_1_2_2..GLIB_1_2_8
commit 9cf514b19813d2b9%ce56d811d1594fbed458e24d
Author: Tim Janik <timj@src.gnome.org>
Date: Thu May 25 01:47:57 2000 +0000

grrrr, 1.2.8 is taht

ChangeLog
ChangelLog.pre-2-0
ChangelLog.pre-2-10
Changelog.pre-2-12
Changelog.pre—-2-2
Changelog.pre-2-4
Changelog.pre-2-6
Changelog.pre-2-8

e e e e
[ e R e S

commit 9abb741dd99%acede9464b4£c51258013002b655a
Author: Tim Janik <timj@gtk.org>
Date: Thu May 25 01:46:55 2000 +0000

Asi mismo, para conocer los cambios en GNOME 1.0, se procesa el historial desde
el inicio de glib hasta GLIB_1_2_2. El registro obtenido, debe ser procesado para
extraer informacion, el cual ademds del identificador, autor, fecha y comentario,
también incluye el detalle con el nombre de cada archivo modificado, con el nu-
mero de lineas afiadidas y eliminadas. A partir del nombre del archivo, es posible
inferir su tipo y discriminar si se trata de c6digo, documentacién para el usuario,
documentacion para el programador, traduccién, imagen, sonido u otro.

A partir de datos como la tabla 4.2, se obtiene el registro de cada repositorio y
cada version. Si hubiera 27 modulos, cada uno con 18 versiones, se obtendran
486 registros que procesar. Aunque el proceso de llenado de la tabla es manual,
se automatizé la obtencién y procesamiento del registro para ordenar los datos a
estudiar.
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4.2. Procesamiento

El procesamiento consiste en utilizar como entrada los archivos que guardan el re-
gistro de cada médulo y version de acuerdo a los criterios definidos para el estudio.
Para ello se emplean las utilidades programadas para tales efectos y que se encuen-
tran publicamente disponibles en un repositorio en gitorious®. En dicho repositorio
también se encuentran las versiones modificadas de los programas que fueron uti-
lizados en algtin momento del estudio y que posteriormente fueron descartadas.
También se encuentra una version extendida de gitdm para permitir concretar este
estudio, permitiendo su uso en futuros estudios que involucren varios repositorios
y versiones. De la misma forma, se encuentra las utilidades programadas que per-
miten relacionar los criterios del estudio, los archivos de entrada, poblamiento de
la base de datos y facilitar la generacién de reportes.

Como se muestra en la figura 4.1 gitdb es el programa empleado para procesar los
archivos con los registros de entrada, dado los criterios definidos por el investigador
y presentar los datos de la forma esperada por gitdm y guardar los resultados en
formato CSV y cargarlos en la base de datos.

En el procesamiento se encontraron algunos errores, atribuibles al proceso de mi-
gracidn entre un sistema de control de versiones a otros, ya sea desde CVS a Sub-
version o desde Subversion a git. Uno de los errores encontrados fue la incorrecta
identificacién de algunos desarrolladores. Por ejemplo, mediante el siguiente co-
mando es posible encontrar los errores que ilustran la situacion:

$ git log --all | grep ’"“Author: [0-9].*'
Author: 11:03:30 Tim Janik <timj@imendio.com>
Author: 13:28:23 Tim Janik <timj@imendio.com>

Author: 05:27:43 2000 Owen Taylor <otaylor@redhat.com>

Author: 3 <jrb@redhat.com>

El resultado esperado es el nombre del desarrollador y su correo electrénico, o en
el peor caso, solo su correo electronico. Sin embargo, en algunos registros se ob-
tienen como nombres elementos que corresponde a la hora, afio y/u otros nimeros.
Este error no produce variaciones en la determinacion de los archivos involucrados
en cada cambio, asi como tampoco tiene incidencia en la obtencién de las lineas

OE] repositorio de las herramientas utilizadas se encuentran en http:/gitorious.org/mining-tools/.
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afiadidas y/o eliminadas, si puede afectar la determinacién de colaboradores tinicos
en un moédulo.

Otro error encontrado fue la deteccion inapropiada de algunas etiquetas. Es una
practica habitual etiquetar un cambio en el momento que se libera una version,
para posterior referencia del instante del tiempo en que se liberé un programa y
los cambios involucrados. Por la forma de trabajar Subversion, cuando se crea una
etiqueta, se realiza una copia con el estado del repositorio. Ello explica que el
tamafio de los repositorios de Subversion sea mucho mds grande que con CVS o
git para un mismo proyecto, tal como fue sefialado en la seccién 3.2. Luego, en
el proceso de conversién de Subversion a git, dichas copias fueron consideradas
como cddigo nuevo, en circunstancias que se trata del mismo cédigo y en donde
sélo se debid afiadir una etiqueta.

Cuando el repositorio de un proyecto es grande, la copia de todo su cédigo y con-
siderarlo como nuevo provoca cambios en los resultados. El error con el cual se
detectd este problema involucraba mas de 2 millones de lineas de c6digo. Dado
que el etiquetado en los cambios estdn acompafiados de un patrén comun en los
comentarios, la solucién a este problema pasé por afiadir una condicién especial
en el procesamiento para aquellos cambios que responden a esta condicion.

Los errores en el proceso de migracion puede ser producto de la poca experiencia
o conocimiento con las herramientas. A medida que se profundiza el conocimiento
de las nuevas herramientas es posible darse cuenta que la migracién se pudo ha-
ber realizado por caminos alternativos o bien detectar fallos que en el momento
de la migracién pasaron desapercibidos o darle la importancia necesaria a ciertos
patrones de comportamiento.

También es necesario considerar que la migracion se realiza con las herramientas
disponibles en un instante y su nivel de madurez. Con esta retroalimentacion es
que los proyectos FOSS mejoran. Finalmente, y aunque se puedan detectar ciertos
fallos, la presion por utilizar una herramienta que ofrece mejores prestaciones para
los desarrolladores, puede influir en aceptar estos errores en la historia de los pro-
yectos. No en vano, es posible corregirlos cuando se escrutan, tal cual ha ocurrido
en este estudio.

4.3. Analisis

La figura 4.2 muestra la frecuencia y cantidad de cambios que se aplicado sema-
nalmente en GNOME Plaftorm desde que se inici6 el proyecto el 15 de agosto de
1997 hasta el 23 de septiembre de 2009, fecha en que se entregé la version 2.28 (ver
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tabla 2.1 para el detalle de las fechas). A diferencia del estudio de Kroah-Hartman,
Corbet y McPherson sobre el nicleo de Linux[11], para obtener nimeros signifi-
cativos es necesario agruparlos por semana, en circunstancias que la cantidad de
aportes al nicleo de Linux se puede dividir en dias e incluso horas. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que GNOME Platform es un subconjunto de GNOME, y
por consiguiente, la perspectiva es distinta a la del niicleo de Linux.
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Figura 4.2: Histograma de la frecuencia cambios semanales desde el inicio de
GNOME hasta la version 2.28

En el histograma se aprecia que en 393 semanas’se han aplicado entre 50 y 150
cambios (commits), en donde se agrupa la mayor cantidad de contribuciones. Dado
la forma del histograma, la mejor medida de tendencia central es la mediana, cuyo
valor da una esperanza de 110 cambios por semana para GNOME Platform.

Ademés, el histograma muestra que, excepcionalmente, han habido 5 semanas que

7Obtenidos de la suma de 199 y 194.
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se aplicado entre 300 y 350 cambios, es decir, semanas con una actividad de desa-
rrollo tres veces mayor que la esperanza del proyecto. Esto también se puede apre-
ciar en la figura 4.3, en el cual se encuentran graficados en detalle los cambios por
semana.

— —— Cambios
— Tendencia

300 350
Il

250
Il

N° de cambios por semana

1.0 12 1.4 2.0 24 28 212 216 '220 224 228
o 1 [ \\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Afios - Versiones

Figura 4.3: Ntimero de cambios por semana a través del tiempo

En la figura 4.3 se puede ver la mayor actividad general ocurrié antes de liberar
las versiones 2.0, 2.6 y 2.24. De manera similar, se puede apreciar un aumento de
actividad en las fechas préximas a cada versidn, el cual también se ve claro para
todas las versiones, exceptuando las versiones 1.2 y 2.20 en donde el fenémeno se
encuentra presente, pero no es tan evidente.

También es posible apreciar un aumento de actividad entre las versiones 1.0y 1.2,
antes de llegar al afio 2000. Ello se explica por la entrega de la versién 1.0.53,
conocida como October GNOME y que fue considerada la primera versién verda-
deramente estable. La fecha de entrega de la version 1.0.53 fue el 12 de octubre de
1999.

La linea azul, muestra la tendencia calculada con el algoritmo super smooth de
Friedman[8] para los cambios por semana. Con dicha linea se ve una fuerte alza
desde el inicio del proyecto hasta la versién 2.0. Posteriormente, se observa un
descenso continuado, con una mayor pendiente entre las versiones 2.12 y 2.18.
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Figura 4.4: Niimero de cambios (commits) por tipo de contribucién en las versiones
de GNOME Platform

Al graficar el nimero de cambios por tipo de contribucién y sin separar por sema-
nas, como se muestra en la figura 4.4, se observa una forma de la curva que sugiere
lo mismo que la prediccidn del algoritmo super smooth. Los datos utilizados para
esta grifica se encuentran en la tabla 4.4.

Enla tabla 4.3 se describe la clasificacion utilizada para agrupar los tipos de archivo
encontrados en cada repositorio.

El incremento en el desarrollo entre las versiones 1.2 y 2.0 se puede explicar sepa-
radamente:

1. Entre 1.2 y 1.4 aparecieron nuevos actores en el desarrollo de GNOME. En
1999 se formaron las empresas Eazel y Hexlicode, quienes proveyeron a
GNOME 1.4 del administrador de archivos Nautilus y del cliente de correo
electrénico Evolution, respectivamente. Ambos programas trajeron consigo
un mayor desarrollo de las bibliotecas subyacentes, asi como mayor dedica-
cion de programadores, ya que ambas empresas contrataron programadores
de la comunidad para trabajar tiempo completo en GNOME?.

8Ver “The Story of the GNOME project” en http://primates.ximian.com/~miguel/gnome-
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Tipo Detalle

build Construccién del software

code Cédigo fuente

devel-doc Documentacion de desarrollo
documentation | Documentacién de usuario

118n Traducciones

ui Interfaz de usuario

other Imégenes, sonidos y desconocidos

Tabla 4.3: Clasificacion de las contribuciones

2. Entre 1.4 y 2.0 se explica fundamentalmente por la reescritura del cédigo,
coincidiendo con uno de los predicados de Brooks[4] que indica que todo
proyecto debe estar preparado para comenzar de nuevo. El cambio en el pri-
mer digito no es al azar, no sélo indica que no hay compatibilidad hacia atras
sino que también marca una nueva era en la concepcion del escritorio”.

Adicionalmente, se debe considerar que en la version 2.0, se incorporaron nuevas
caracteristicas, como la de accesibilidad para discapacitados. Lo cual comenz6 a
gestarse con el anuncié de Sun Microsystems de crear el Accessibility Technologies
Lab'? para trabajar en conjunto con la recién creada Fundacién GNOME!!.

Es necesario destacar que el 15 de mayo de 2001, la empresa Eazel dej6 de ope-
rar'?, tras liberar Nautilus 1.0.3. Es importante, porque con Eazel ocurrieron varios
hechos que muestran la fortaleza de un proyecto FOSS frente a este tipo de ad-
versidades'?: la licencia GPL de Nautilus permitié que el proyecto continuara, la
calidad del cédigo y la integracién de Eazel con la comunidad de desarrolladores
de GNOME.

history.html.

9La discusién en donde se define conceptualmente lo que se desea de GNOME
en el futuro comienza en febrero de 2001 en http:/mail.gnome.org/archives/gnome-
hackers/2001-February/msg00235.html, con especial énfasis en los mensajes de Havoc Pen-
nington en  http://mail.gnome.org/archives/gnome-hackers/2001-February/msg00241.html vy
http://mail.gnome.org/archives/gnome-hackers/2001-February/msg00280.html.

1Ohttp://www.highbeam.com/doc/1G1-65345095.html

Uhttp://mail.gnome.org/archives/foundation-list/2000-July/msg00176.html y
http://mail.gnome.org/archives/foundation-1ist/2000-August/msg00125.html.

12http://mail.gnome.org/archives/gnome-hackers/2001-May/msg00203.html.

3Ver la discusién iniciada en http://mail.gnome.org/archives/gnome-hackers/2001-
May/msg00203.html 'y continuada en http://mail.gnome.org/archives/gnome-hackers/2001-
May/msg00215.html.
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’ Ver. ‘ build code | dev-doc ‘ doc ‘ i18n ‘ ui ‘ other‘ Total

1.0 1.286 | 4.338 3.247 196 95 | 53 170 9.385
1.2 312 742 773 102 70 | 17 43 2.059
1.4 1.062 | 2.866 1.896 165 442 | 21 | 1.265 7.717
2.0 5.687 | 11.471 | 14.872 | 2.257 | 2.635 | 113 | 1.205 | 38.240
2.2 1.074 | 1.873 3.384 421 | 1.104 | 25 206 8.087
24 845 | 1.399 2.958 325 1281 | 15 178 7.001
2.6 1.072 | 2.804 5.220 622 | 1.864 | 39 187 | 11.808
2.8 488 | 1.065 2.316 202 | 1.055 8 74 5.208
2.10 550 | 1.850 3.084 375 849 | 18 141 6.867
2.12 517 | 1.593 2.810 314 882 | 19 177 6.312
2.14 381 982 2.009 138 752 5 73 4.340
2.16 491 | 1.891 3.286 283 | 1.083 7 141 7.182
2.18 410 859 1.801 102 690 2 39 3.903
2.20 476 | 1.741 2.899 309 835 | 10 156 6.426
2.22 384 901 1.787 141 658 3 94 3.968
224 530 | 1.938 3.039 234 855 4 174 6.774
2.26 260 920 1.756 181 628 0 79 3.824
2.28 286 | 1.552 230 144 639 2 113 2.966
Total | 16.111 | 40.785 | 57.367 | 6.511 | 16.417 | 361 | 4.515 | 142.067

Tabla 4.4: Ndmero de cambios (commits) realizados por tipos de archivo en cada
versiéon de GNOME Platform

Al disponer de un grafico separado por tipo de contribucién, se observa que la
documentacién de desarrollo lidera los cambios en la versién 2.0 y siguientes, con
altos y bajos, pero siempre describiendo la misma grafica que los cambios en el
c6digo, con una fuerte diferencia a partir de la versiéon 2.26, en donde decrece
fuertemente.

En contraste a la cantidad de cambios en la documentacion de desarrollo, se obser-
va, tanto en la figura 4.4 como en la tabla 4.4, que la documentacién al usuario es
casi 10 veces menor, y que los cambios en la interfaz de usuario es cercana a cero;
ambos fenémenos se explican por la naturaleza de GNOME Platform, lo cual se
explica por tratarse de un conjunto de bibliotecas cuyo fin es proveer una API a los
desarrolladores de programas.
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4.3.1. Colaboradores del proyecto

Otro tipo de andlisis para conocer la evolucién de un proyecto es la cantidad de
colaboradores que aportan con su esfuerzo al desarrollo del proyecto a través del
tiempo. En la figura 4.5 se muestra el nimero de colaboradores que contribuye en
cada tipo de contribucién.
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Figura 4.5: Desarrolladores de GNOME Platform por tipo de contribucion a través
de las versiones

Los valores mostrados en la grafica no deben ser sumados para determinar la can-
tidad total de colaboradores en GNOME a través del tiempo, dado que hay desa-
rrolladores que colaboran en mds de un 4rea, y por consiguiente, al sumarlos se
podrian contabilizar erréneamente. Para ello es necesario analizarlos por separado,
como se muestra en la figura 4.6.

Comparando las figuras 4.5 y 4.6, se puede observar que en la versién 2.0 hay
bastante colaboradores que contribuyen en mds de un drea, dado que la suma de
aportes supera los 600 y la cantidad real es de 353. Ademds, la cantidad de pro-
gramadores se mantiene entre 68 y 102, y el ndmero total de colaboradores se
mantiene entre los 148 y 187, con variaciones en las versiones 1.2, 2.0, 2.6 y 2.28.

Resulta interesante contrastar el nimero de colaboradores en la versién 1.2 con
respecto a la tendencia en los cambios realizados por semana de la figura 4.3. A
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Figura 4.6: Numero de desarrolladores de GNOME Platform a través de las versio-
nes

pesar que la cantidad de colaboradores entre las versién 1.0 y 1.2 bajé casi a la
mitad, la actividad se continué aumentando. Ello se explica porque el nivel de
contribuciones no es lineal al nimero de colaboradores y en donde un grupo de
desarrolladores realiza gran parte de las contribuciones. En la medida que exista un
grupo de tales desarrolladores contribuyendo en forma activa, el proyecto seguirda
evolucionando. Aunque si un aumento significativo en desarrolladores produce un
impacto positivo en las contribuciones, como ocurri6 para la version 2.0.

4.3.2. Evolucion del codigo fuente

En la figura 3.2 del capitulo 3 se mostraron las interrelaciones de las bibliotecas que
componen GNOME Platform. En dicho capitulo se indicé que a partir de la version
2.8 comenz6 el esfuerzo para consolidar funcionalidades en un conjunto menor
de bibliotecas, recomendando utilizar aquellas que continuarian su desarrollo y
desalentando el uso de aquellas destinadas a desaparecer en el futuro.

Entonces se pueden separar las bibliotecas entre aquellas recomendadas y aquellas
que no lo son. Debido a la notable diferencia en el tamafio de éstas, se separaron a
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Figura 4.7: Evolucién del tamaiio del cédigo fuente de GNOME Platform

su vez en subgrupos por su tamafio, para facilitar la visualizacién en los graficos y
entender mejor su evolucién.

En el aspecto general, se observa en la figura 4.7 el crecimiento global de GNOME
Platform. Una vez mds, queda en evidencia la importancia de la versién 2.0 en
la evolucién del objeto de estudio. En la figura se muestra una linea vertical para
resaltar las versiones 2.0 y 2.8.

De acuerdo a la figura 4.7 y a la tabla 4.5, entre las versiones 1.4 y 2.0 el tamafo
se duplicd, vale decir que, a pesar de reescribir las bibliotecas se afiadié bastante
codigo nuevo, desde entonces, se aprecian periodos con mds cambios seguidos por
periodos de asentamiento. Por ejemplo, entre 2.0 y 2.6 el ritmo de crecimiento no
fue tan acelerado, cambiando entre 2.6 y 2.8, algo similar volvié a ocurrir hasta la
version 2.18.

En 2.22 se observa una caida en el tamafio del cédigo fuente de 167.152 lineas
de cédigo fuente, lo cual representa un 60% del tamafio de 1.0. Este fenémeno
se explica porque el desarrollo de las bibliotecas libxml2 y libxsit llega s6lo hasta
2.20, momento en el cual dejaron de ser consideradas dentro de GNOME Platform.
Las funcionalidades de libxmI2 y libxslt son mucho mds amplias, y hoy en dia se
considera parte de la funcionalidad bdsica ofrecida por todos los sistemas a los
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Version | Lineas de c6digo

1.0 277971
1.2 299.728
1.4 414.887
2.0 887.043
2.2 910.414
24 947.717
2.6 1.049.823
2.8 1.084.971
2.10 1.127.635
2.12 1.132.533
2.14 1.156.899
2.16 1.235.134
2.18 1.243.327
2.20 1.288.721
2.22 1.121.569
2.24 1.122.040
2.26 1.136.303
2.28 1.167.721

Tabla 4.5: Lineas de c6digo de GNOME Platform

cuales estd orientado a GNOME. Este hecho queda en evidencia al observar la
figura 4.9, mds adelante.

En las figuras 4.9 y 4.10 se aprecia la separacion de las lineas de c6digo por mo-
dulos. Se ha excluido de las gréficas el médulo gnome-mime-data el cual es dema-
siado pequeiio y altera las escalas de las graficas sin proveer mayor informacion.

En la figura 4.10 se observa que el médulo gail'* se detiene en la versién 2.22, esto

se debe a que fue integrado dentro de grk+', lo cual también se puede observar
en el incremento entre 2.22 y 2.24 de la figura 4.9. Para entender la integracién es
necesario comprender el contexto en que se encontraba gail en GNOME Platform.
Como se explicé previamente, en GNOME 2.0 se afiadi6 el soporte para disca-
pacitados, mediante las bibliotecas at-spi'®, atk y gail. at-spi provee una interfaz
para comunicarse con herramientas de asistencia, tales como lector de pantalla o

1444il es el acrénimo de GNOME Accessbility Implementation Library.

Shttps://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=169488.

164¢-spi es el acrénimo de Assistive Technology Service Provider Interface. Al escribirlo en mi-
nusculas es para referirse a la biblioteca, mientras en mayusculas al acrénimo en si.
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Figura 4.8: Evolucidén del tamaifio de las bibliotecas més pequefias y activas

un magnificador; esto se hace mediante el uso de CORBA (ORBit2) con interfaces
definidas en IDL (libIDL). atk 7 describe un conjunto de interfaces que soportan
AT-SPI a nivel de interfaz gréfica de usuario y es independiente de la implementa-
cidn, esto es, se puede utilizar como base para construir widgets en GTK+, Motif o
Qt; y gail proveia la implementacién de dichos widgets en GTK+. En el desarrollo
de la versién 2.0 se mantuvo como biblioteca independiente porque habia seguri-
dad que pudiera estar implementada correctamente para esa fecha, y a partir de 2.6
se considerd integrarla'®, proceso que finalmente se cumpli6 en la versién 2.24.

En la figura 4.11 se presentan las bibliotecas mas grandes de GNOME Platform,
destacandose glib y gtk+. glib es la biblioteca que provee funcionalidades gene-
rales, independiente de la interfaz gréfica asi como un sistema de objetos en C,
mientras que gtk+ provee los widgets para construir interfaces gréaficas de usuario.
Se puede observar que a partir de la version 2.0, el tamafio del cédigo fuente de
gtk+ tiene periodos contiguos de estabilidad seguidos por uno de mayor incremen-
to, esto se debe a que el ciclo de desarrollo de grk+ es de 9 meses!?, a diferencia
del ciclo de desarrollo de 6 meses en que se entrega una nueva version de GNOME,

174tk es el acrénimo de Accesibility Toolkit.
18 ttps://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=169488.
Ohttp:/iwww.gtk.org/plan/2.10/.
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Figura 4.9: Evolucidn del tamaiio de las bibliotecas més grandes y activas

y por consiguiente de GNOME Platform. La tercera biblioteca de mayor tamafio
y activa es pango, la cual provee todo el manejo de tipografias y procesamiento
de texto en un ambiente grafico, con soporte UTF-8, el cual fue incorporado en la
versién 2.0 y cuyo crecimiento es lento pero sostenido, lo cual se explica por la
funcionalidad delimitada que tiene y que fue incorporada en su version inicial.

En la figuras 4.10 y 4.11 se encuentra graficada la evolucién de las bibliotecas
declaradas como no recomendadas o desaconsejadas, las cuales se encuentra sepa-
radas para mejorar la visualizacién. En la figura4.10 se observa que a partir de la
version 2.0, el tamafio tiene poca variacidn, lo que se acentiia luego de la version
2.8. La excepcidn es libgnome, la cual tiene un fuerte descenso entre la version
2.2y 2.4. Cabe recordar que a partir de la versién 2.8 se inicia la separacion entre
GNOME Platform y GNOME Desktop; y, ademas, en la version 2.14 se definio el
proyecto Ridley para consolidar las bibliotecas, y por consiguiente, se desaconseja
utilizar las bibliotecas que debieran ser integradas en otras bibliotecas mayores.

En la versién 2.8 se desaconsejo el uso de libgnomeprint y libgnomeprintui, cuya
funcionalidad fue integrada a gtk+ en la version 2.12, lo cual se puede ver en la
figura 4.11, en donde el tltimo desarrollo se realiz6 hasta la versién 2.10.
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Figura 4.10: Evolucién del tamaiio de las bibliotecas no recomendadas y pequefias
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Figura 4.11: Evolucién del tamafio de las bibliotecas no recomendadas y grandes
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A partir el proyecto Ridley, se desaconsejo el uso de ORBit2, audiofile, esound,
libIDL, libart_Igpl, libbonobo, libbonobui, libgnome, libgnomeui y libgnomecan-
vas. Algunas funcionalidades, como libart_Igpl fueron ofrecidas por bibliotecas
externas mientras que otras fueron descartadas o bien reimplementadas en gtk+ o
glib.

A partir de la version 2.28 se desaconsejo6 el uso de libglade y gnome-vfs. En ambos
casos fueron reemplazados por las implementaciones de GtkBuilder y GIO, dispo-
nibles en gtk+ y glib, respectivamente. En el caso de gnome-vfs, lo que se hizo fue
llevar la implementacion de un sistema de archivos virtual a un nivel mds bésico de
las bibliotecas, sin depender siquiera de bibliotecas de interfaz grafica, dado que la
funcionalidad lo amerita; es asi como se eliminan mds de 85.000 lineas de c6digo
y se reimplementan en glib.

Mencién especial merece el médulo gnome-vfs-monikers, el cual fue introducido
en la version 2.16 y su uso se desaconsej6 en la versién 2.18.

Cuando se hace la separacion entre GNOME Platform y otros productos que com-
ponen GNOME, lo que se busca es separar aquellas funcionalidades que deben ser
més estables a largo plazo, en particular la API. Se puede observar en las cuatro fi-
guras (4.8, 4.9, 4.10 y4.11) que, salvo gnome-vfs-monikers, no se introdujo ningtn
moédulo nuevo, sino que ha ocurrido todo lo contrario. A su vez, al desarrollo de
las bibliotecas se ha detenido y sélo se corrigen fallos en el software, se entregan
nuevas versiones para mantener compatibilidad hacia atrds a nivel de ABI y API,
con ciertas excepciones como libgnomeprint, libgnomeprintui y gail que ya no se
entregan como mdédulos individuales.

Parnas[20] sugiere, entre las medidas geridtricas para tratar la edad del software, la
amputacién de una seccidn de codigo que no vale la pena mantener o salvar, ya sea
por su obsolescencia, dificultad de mantener o bien por la frecuencia requerida de
mantencion.

Este proceso se observa en el desarrollo de distintas versiones de GNOME, en
donde se desaprueba el uso futuro de ciertas bibliotecas con miras a su completa
remocion del proyecto. Esta politica se utiliza para bibliotecas completas, con lo
cual se disminuyen las dependencias a trozos de cddigo que ya no es atractivo de
mantener o que nuevas bibliotecas las superan en funcionalidades y mantenibilidad.
Sin embargo, existen partes del cddigo que si bien se desaprueban, atin continian
viviendo dentro del cédigo fuente. Si bien existen pardmetros de compilacién®’,
atn molesta su presencia para revisar cédigo activo. Dado que existe un compro-
miso de compatibilidad hacia atrds a nivel de API/ABI en las versiones de una

20por ejemplo, #define GTK_DISABLE_DEPRECATED
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misma serie, no es posible eliminarlas tan facilmente. Es por ello que se prepara
una nueva serie de versiones en las cuales se realice limpieza del cédigo que se
arrastra solamente por compatibilidad hacia atras.

Un cambio mayor de versién, por ejemplo de 2.30 a 3.0, permitiria amputar —en
términos de Parnas— aquel c6digo que se arrastra por compatibilidad hacia atrés.

Otra de las recomendaciones de Parnas[20] que se cumple, esta vez en la planifi-
cacion del proyecto, es la disposicién de un plan de retiro del software. Aunque en
estricto rigor no se trata del fin de un proyecto, sino la garantia de mantencién de-
finida a priori de las versiones consideradas estables. En el ciclo de desarrollo de 6
meses, la version estable cuenta con 3 versiones de correcciones de fallos; luego se
libera una nueva version del escritorio, y la versién estable anterior deja de recibir
mantencion oficial; repitiéndose el ciclo.

4.3.3. Distribucion de lenguajes de programacion

En la tabla 4.6 se puede ver que el principal lenguaje de programacién de GNO-
ME Platform es C, aumentando su cuota de participaciéon a medida que avanzan
las versiones. Alli se puede comparar el crecimiento en lineas de c6digo entre las
versiones 1.0, 2.0 y 2.28; asi como la proporcién que ocupa cada lenguaje en todos
los médulos que componen GNOME Platform.

Versiones
1.0 2.0 2.28

Lenguaje SLoC % SLoC | % SLoC %

Ansi C 260.748 | 93.80% | 857.924 | 96.72% | 1.144.416 | 97.97%
Perl 1.020 | 0.37% 7.021 | 0.79% 10.177 | 0.87%
Python 5459 | 0.62% 4405 | 0.38%
Shell 13.712 | 493% 11.609 | 1.31% 4.087 | 0.35%
Yacc 1.680 | 0.60% 2340 | 0.26% 1.948 | 0.17%
C preprocessor 1.007 | 0.11% 1.720 | 0.15%
Lex 292 | 0.11% 796 | 0.09% 564 | 0.05%
Assembler 445 | 0.05% 457 | 0.04%
Lisp 61 | 0.02% 199 | 0.02% 137 | 0.01%
C-Shell 86 | 0.03% 117 | 0.01% 117 | 0.01%
Awk 372 | 0.13% 105 | 0.01% 103 | 0.01%
Php 21 | 0.00% 21 | 0.00%

Tabla 4.6: Distribucién por lenguajes de programaciéon en GNOME Platform
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La participacién de otros lenguajes distintos de C, se da por el hecho de contar
con herramientas adicionales, como para la construccién de documentacién, cuyo
codigo permanece relativamente estatico a través del tiempo. En cambio, las bi-
bliotecas con mayor desarrollo son glib y gtk+, las cuales se encuentran escritas en
C y debido al ritmo de crecimiento a través del tiempo, se explica como aumenta
la participacion de C como lenguaje en la GNOME Platform.

Debido a que la parte del c6digo se encuentra escrito en C, y a que existen imple-
mentaciones de la métricas de complejidad del software de McCabe[17] y Halstead[17]
para estudiar precisamente este lenguaje, lo cual se puede realizar en un trabajo
futuro. Sin embargo, Herraiz[14, 12, 13] indica que dichas métricas no son nece-
sariamente mejores que las lineas de cédigo fuente (SLoC).
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Capitulo 5

Conclusiones

Se estudié la evolucién de la plataforma de desarrollo de GNOME (GNOME Plat-
form). Para estudiar otros mddulos, paquetes o conjuntos de éstos, ya estd dispo-
nible la infraestructura disponible para llevarlo a cabo. No obstante, es trabajo del
investigador definir los paquetes o programas que conforman un médulo, asi como
las marcas dentro del repositorio que identifican cada versién. Se provee de una
herramienta semi—automadtica para facilitar su bisqueda, pero dado que el marcado
de versiones es un proceso humano, es necesario revisar la correctitud y existencia
de las marcas.

Una de las promesas elaboradas por Bird y otros[3] que indica que es posible con-
vertir los repositorios desde cualquier a SCM a git, manteniendo el historial de sus
ramas, mezclas y etiquetas, en forma intacta, no siempre se cumple. En aquellos
proyectos en que se realizé la migracién de un SCM a otro, sin el debido cuidado,
puede provocar dafios en el registro histérico, como es el caso de la migracién del
proyecto GNOME desde Subversion a git. No obstante, es posible adoptar medi-
das que permiten corregir las distorsiones provocadas. Ademads, si se dispone de la
historia antigua, existe la posibilidad de comparar las situaciones en donde se ha
producido un error, pero la historia del proyecto en el nuevo repositorio permane-
cerd sucia a menos que se intervenga directamente.

La simplificacion y generalizacion del proceso es el aporte del esta tesis. La sim-
plificacién, por cuanto se puede indicar el lugar en donde estardn los repositorios,
asi como llenar una tabla en donde se indiquen el nombre de los programas (re-
positorios) y las marcas o changesets que identifican a una version, asi como las
versiones que se desean estudiar. El formato de almacenamiento es simple, el cual
puede ser editado con una planilla electrénica o con un editor de textos. Y a par-
tir de ello, se puede comenzar a analizar los datos. Respecto a la generalizacion,
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el procesamiento presentado es independiente del proyecto al cual se aplique, en
donde se requiere que los repositorios a estudiar se manejen con git como SCM.

Los resultados obtenidos pueden ser mejorados aumentando la precision en la de-
terminacién de identidades. El cddigo actual tiene la limitacion que determina las
identidades al procesar un archivo o registro, comenzando el proceso desde cero en
el proceso siguiente.

Al finalizar este estudio, se puede concluir que los médulos estudiados en GNOME
evolucionan de forma heterogénea, ain tratindose de aquellos que en donde existe
un compromiso de estabilidad a nivel de API/ABI. La longevidad varia de acuerdo
a la madurez alcanzada, en algunos casos los médulos desaparecen (como libbono-
bo y libbonoboui) mientras que otros son integrados a una biblioteca mayor (como
gail en gtk+). Por otro lado, el nivel de mantencién del c6digo varia entre médulos,
en algunos casos (como libart_Igpl) luego de alcanzar un alto nivel de desarrollo
para la version 2.0 fue abandonado sin presentar evolucion hasta la fecha, en donde
se mantiene sélo para garantizar compatibilidad hacia atras. Médulos como gtk+ y
glib se muestran con bastante actividad, atin con variaciones en el niimero general
de colaboradores.

Este proyecto se puede extender para estudiar mds médulos de GNOME o de otros
proyectos, asi como aplicar nuevas métricas al c6digo, llamar otros programas ex-
ternos y/o realizar otro tipo de andlisis con los datos ya recolectados.

Se plantea como trabajo futuro el estudio de los cambios que produce en un pro-
yecto los cambios en el equipo de desarrollo, asi como la manera en que afecta las
précticas de desarrollo la incorporacién de nuevos colaboradores. A su vez, estudiar
como afecta el cambio de un sistema de control de versiones en la productividad
de un proyecto de software.

Dado que se estudia la evolucién de un software, también es posible estudiar los
comentarios que se escriben en el cddigo fuente y determinar correlaciones entre el
momento en que se escribe el cddigo y el momento en que se realiza la documen-
tacién y por quién es realizada. Si ademds se considera un proyecto conformado
por varios subproyectos, es posible estudiar si la documentacion o carencia de ella,
afecta en el uso de la API por otros programas.

Se puede extender el estudio para determinar el impacto de programas para incen-
tivar la incorporacion de nuevos colaboradores, como Google Summer of Code, en
GNOME, en particular la incidencia en el cédigo fuente y el nivel retencién que
presenta el proyecto. Esto permitiria aplicar medidas correctivas en el proyecto, asi
como justificar el uso correcto de los recursos. Si se aplica a un grupo amplio de
proyectos, es posible enfocar los esfuerzos por parte de los patrocinadores.
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Apéndice A
Glosario

ABI. Application Binary Interface (Interfaz Binaria de Aplicacién)

API. Application Programming Interface (Interfaz de Programacién de Aplica-
cién).

FLOSS. Free Libre Open Source Software.
FOSS. Free Open Source Software.
git. Sistema de control de versiones distribuido, el cual es Software Libre.

GNOME. Ambiente de escritorio, que provee una interfaz grafica de usuario que
se ejecuta en un sistema operativo y estd compuesto exclusivamente de Soft-
ware Libre. Es el acrénimo de GNU Network Object Model Environment.

KDE. Ambiente de escritorio, al igual de GNOME, que originalmente utilizaba
bibliotecas que no eran Software Libre. Es el acronimo de K Desktop Envi-
ronment, aunque originalmente fue Kool Desktop Environment.

mercurial. Sistema de control de versiones distribuido, el cual es Software Libre.
OSS. Open Source Software.

RCS. Revision Control System.

SCM. Software Configuration Management.

SCM. Source Code Management.

VCS. Version Control System.
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