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Resumen Los sistemasde control de versionescomo CVS o Subversion
son unas de las herramientas m¶as utilizadas en proyectos de software
libre. En ellos podemos encontrar, adem¶as del c¶odigo fuente del pro-
yecto, informaci¶on relativ a a los desarrolladores, las modi¯caciones que
¶estos llevan a cabo, as¶³ como las fechas de las mismas. CVSAnalY es
una herramienta que nace con el ¯n de recopilar toda esa informaci¶on,
extendiendo su estudio al pasado,presente y futuro del proyecto. Gracias
a esta herramienta y a la informaci¶on que proporciona se puede realizar
una mejor gesti¶on del proyecto, as¶³ como conocer mejor sus caracter¶³sti-
cas. En este art¶³culo mostraremos c¶omo realizar un an¶alisis para lo cual
utilizaremos como casode estudio uno de los sistemasoperativos libres,
FreeBSD.

1. In tro ducci¶on

Una de las principales caracter¶³sticas que han hecho del software libre un
verdadero ¶exito es que a pesar de la diversidad geogr¶a¯ca y cultural de los
miembros de un proyecto cualquiera se ha sido capaz de crear un software no
s¶olo funcional, sino que en muchos casosestable,potente e innovador.

Esto es debido a que el modelo de desarrollo que se sigue en el software
libre tiende a ser lo m¶as abierto posible, en parte para mitigar los efectosde
la dispersi¶on de los desarrolladoresque participan en el proyecto y debido a
que de esta forma sepermite la colaboraci¶on e integraci¶on de nuevos miembros.
Gracias a estemodelo, podemosestudiar los proyectosde software libre, ya que
su informaci¶on est¶a p¶ublicamente disponible en Internet.

Desdeel punto de vista tecnol¶ogico,y debido a la dependenciadel desarrollo
de software libre de Internet y de las herramientas que sustentan el desarrollo
colaborativo, esmuy importante contar con un software que permita conocer el
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estado de un proyecto y facilite su administraci¶on y gesti¶on. Como miembros
de un proyecto de software libre, es adem¶as interesante conocer de manera ex-
haustiva la evoluci¶on y el desarrollo que ha llevado nuestro proyecto desdesu
nacimiento hasta el d¶³a de hoy, qu¶e personasson las m¶as activas, qu¶e fasesdel
proyecto han sido las m¶as cr¶³ticas o incluso conocer qu¶e relaci¶on puedetener un
desarrollador respecto a otro.

El an¶alisis deber¶³a ser lo menosintrusivo posible con el ¯n de no interferir
en el desarrollo del proyecto; en otras palabras: el proyecto no deber¶³a parar ni
verseafectadopor ¶el. Por tanto nos serviremosde toda la informaci¶on generada
de forma indirecta por todos los miembros del proyecto, esto es, informaci¶on
relativa al sistema de control de versiones(CVS o Subversion) o al sistema de
tratamiento de bugs (Bugzilla).

En esta ponencia nos centraremos en una herramienta capaz de analizar
un repositorio de un proyecto de software libre, mostrando conclusionesy es-
tad¶³sticas sobre el mismo. La herramienta en cuesti¶on se llama CVSAnalY y
est¶a disponible1 de forma libre y gratuita bajo las condicionesde la licencia
GPL.

CVSAnalY [1] obtiene la mayor parte de la informaci¶on acercadel proyecto
de software libre de los logs del sistema de control de versiones.Cada vez que
un desarrollador realiza un cambio en el CVS (como por ejemplo, a~nadir nuevo
c¶odigo al proyecto) se registra el nombre del usuario que realiz¶o el cambio, la
fecha, qu¶e l¶³neasha a~nadido y cu¶alesha eliminado, qu¶e ¯cherosha a~nadido y/o
etc. Adem¶as, el desarrollador tambi¶en puedea~nadir un comentario al cambio.

Esteart¶³culomuestrael funcionamiento deCVSAnalY empleandola informa-
ci¶on almacenadaen el repositorio de control de versionesdel proyecto FreeBSD.
En primer lugar con¯guraremos la herramienta. A continuaci¶on se realizar¶a un
acercamiento a la estructura del sistema FreeBSD y por ¶ultimo comentaremos
los resultadosobtenidos ¯nalizando con las conclusionesy trabajos futuros.

2. Con¯gurando CVSAnalY

Para emplear CVSAnalY existen una seriede prerrequisitos. A continuaci¶on
mostramosla lista de paquetesnecesariospara poder ejecutar el programa2: cvs,
mysql-server, python (versi¶on 2.2 o posterior), python-mysql, python-mysqldb,
python-imaging, gnuplot y ploticus (versi¶on 2.2 o mayor si se quieren obtener
diagramasde tarta en color). Si se quiere hacer uso de las opcionesavanzadas,
tambi¶en seha de tener instalado en la m¶aquina smail (para queel sistemapueda
enviar un correoelectr¶onico al usuario una vezhaya acabadoel an¶alisis), whirlgif
(para la creaci¶on de gifs din¶amicos), rsync (si sequiere tener una copia local del
repositorio CVS), cron (si sepretendeactualizar peri¶odicamente los datos) y rcs
(en el casode emplear rsync).

1 http://cvsanaly.tigris.org
2 En la mayor¶³a de sistemas los nombres de los paquetes son pr¶acticamente id¶enti-

cos. Por ejemplo, nosotros hemos probado la herramienta en Debian GNU/Lin ux y
FreeBSD y los paquetes necesarioseran los mismos.
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Uno de los principales problemas con los que se encuentra el usuario no-
vel la primera vez que utiliza CVSAnalY es la compleja con¯guraci¶on de los
par¶ametros. Estos par¶ametros seencuentras almacenamosen un ¯chero de con-
¯guraci¶on denominado config.py . Es por ello que decidimos implementar un
asistente para la creaci¶on din¶amica del ¯chero de con¯guraci¶on, que seencuen-
tra en (cvsanalywizard.py). El asistente ir¶a preguntando de manera intuitiv a la
informaci¶on necesariapara el an¶alisis, tales como la direcci¶on del repositorio, la
lista de m¶odulosquesequierendescargary analizar (por defectoanalizar¶a todos
los m¶odulos), la informaci¶on de accesoal servidor de basede datos, qu¶e an¶alisis
sevan a realizar, qu¶e gr¶a¯cas seobtienen, d¶ondeseguardar¶an los resultados,etc.
Una vez creado el ¯chero de con¯guraci¶on se nos avisar¶a que estamosen con-
dicionesde comenzarel procesomediante la ejecuci¶on de la instrucci¶on python
cvsanaly.py dentro del directorio donde tengamosinstalada la herramienta.

Es importante resaltar que en el casode no especi¯carse alguna opci¶on de
con¯guraci¶on imprescindible, la herramienta muestra un men¶u que nos permite
seleccionarel valor adecuadopara esaopci¶on. Adem¶as,si el valor essimplemente
verdaderoo falso, podemosseleccionarque para cualquier otra incidencia pr¶oxi-
ma se tome un valor por defecto, y no se pregunte al usuario qu¶e valor debe
tomarsepara la opci¶on perdida. De estemodo evitaremosinterrup cionesinespe-
radasen la ejecuci¶on del proceso,m¶axime si setrata del an¶alisis de proyectosdel
tama~no de FreeBSDcomoesel casoque nosata~ne, ya que escostosoen tiempo.

3. Un caso de uso: FreeBSD

FreeBSD3 es un sistema operativo libre, bajo licencia BSD, disponible para
diferentes arquitecturas. FreeBSD es un derivado de BSD UNIX , exactamente
de la versi¶on de UNIX desarrolladaen la Universidad de California en Berkeley.

FreeBSD,a diferenciadeotros proyectoslibres similares,poseeuna estructura
organizativa particular [2]:

core team: compuestopor un grupo reducido de commiters y elegidospor
votaci¶on entre todos los desarrolladores.Su principal funci¶on esla de tomar
decisionessobreel rumbo que debe tomar el proyecto.
commiters: conjunto de desarrolladorescon permisosde escritura en los re-
positorios dec¶odigo.Cualquier commiter puedeserelegidopara formar parte
del core team.
release engineer: encargadosde liberar las versionescada 6 meses(aproxi-
madamente).
contributors: abarca el conjunto de traductores y mantenedoresdel ¶arbol de
ports.

Sin duda, una diferencia notable respecto a otros sistemasoperativos libres
como GNU/Lin ux, es la estructura interna del sistema. FreeBSD no es s¶olo un
kernel, esun sistemacompleto con su kernel, programasy bibliotecas b¶asicasen

3 http://www.freebsd.org
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espaciode usuario. As¶³ pues, en FreeBSD no existe el conceptode distribuci¶on
tan com¶un en GNU/Lin ux; en su lugar tenemosdiferentes ramas de desarrollo.
Es importante, por tanto, saber que en el repositorio encontraremos desdeel
kernel hasta bibliotecas para criptograf¶³a.

Una vez que contamos con una visi¶on global del proyecto que pretendemos
analizar, pasamosa la ejecuci¶on de CVSAnalY. En primer lugar, tal y como
hemosindicado en la anterior secci¶on, debemoscrear un ¯chero de con¯guraci¶on
compatible con nuestra herramienta. En el estudio que nos ata~ne, la con¯gura-
ci¶on quedar¶³a del siguiente modo:

con¯g repository = :pserver:anoncvs:anoncvs@anoncvs.de.freebsd.org:/home/ncvs
con¯g modules= ['.']
con¯g dbname= freebsd
con¯g graphs= 1

En la primera l¶³nea hemos indicado el repositorio del que obtendremos el
c¶odigo fuente, mientras que en la segundaintro ducimos los m¶odulos que la he-
rramienta analizar¶a, en estecasotodos(que vienedado por el punto). La tercera
l¶³neapregunta por el nombre de la basede datos donde se almacenar¶an los re-
sultados y en la ¶ultima especi¯camos que queremosque la herramienta genere
gr¶a¯cas.

4. Resultados obtenidos

Una vez¯nalizado el procesocompleto, la herramienta nosenviar¶a un correo
electr¶onico avis¶andonos de la ¯nalizaci¶on del mismo. El an¶alisis de FreeBSD
dur¶o alrededor de 3 d¶³as, tiempo durante el cual la herramienta se descarg¶o el
c¶odigo, analiz¶o los ¯cheros logs, almacen¶o los resultados en la base de datos
y cre¶o gr¶a¯cas as¶³ como un c¶omodo interfaz web para su posterior consulta.
Nosotros expondremosun resumende los resultados. Para consultar los resul-
tados completos, se puede visitar la interfaz web creada autom¶aticamente por
CVSAnalY 4.

4.1. Estad ¶³sticas globales

Podemosobtener informaci¶on sobreel comienzoy el ¶ultimo commit realiza-
do en el proyecto, concluyendo as¶³ el n¶umero de d¶³asde actividad tal y como se
puedeobservar en la tabla 1.

La fecha del ¶ultimo commit corresponde con el ¶ultimo an¶alisis realizado y
servir¶a como punto de partida para futuras ampliaci¶on del estudio del proyec-
to. En la tabla 2 semuestrael hist¶orico dedatosobtenidosdel proyectoFreeBSD.

4 http://libresoft.urjc.es/cvsanal/freebsd-cvs/
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Primer commit 1993-03-21
¶Ultimo commit considerado2003-08-21

N¶umero de d¶³as 3805;15
Tabla 1. Datos Hist¶oricos de FreeBSD

Total Por m¶odulo Por commiter Por commit Por d¶³a
M¶odulos 13 1 0;03 1 ¢10¡ 5 0;00342

Commiters 391 30;08 1 0;0002 0;1
Commits 2038917 156839;77 5214;62 1 535;83
Ficheros 282733 21748;69 723;1 0;14 74;30

L¶³neasa~nadidas 32696960 2515150;77 83623;94 16;04 8592;82
L¶³neaseliminadas 23623765 1817212;69 60418;84 11;59 6208;37
L¶³neascambiadas 56320725 4332363;46 144042;77 27;62 14801;18

L¶³neasFinales 9073195 697938;08 23205;1 4;45 2384;45
Tabla 2. Estad¶³sticas de FreeBSD

4.2. Resultados para el m¶odulo src

En el m¶odulo src se incluye todo el c¶odigo fuente del kernel de FreeBSD.
Vamosa mostrar y comentar algunosde los resultadosobtenidosconCVSAnalY.
En esem¶odulo han trabajado 352commiters, quehan realizado554764commits.
El m¶odulo contiene 52899¯cheros,en los que sehan cambiado 19054;788 l¶³neas,
sehan a~nadido 11379308l¶³neas,y sehan eliminado 7675480.El primer commit
se realiz¶o el d¶³a 21 de marzo de 1993, y el ¶ultimo que hemosconsideradoel 21
de agostode 2003.

La primera gr¶a¯ca que vamos a comentar es la evoluci¶on del n¶umero de
commiters a lo largo del tiempo, que semuestra en la ¯gura 1. Como podemos
observar, el crecimiento ha sido casi lineal durante toda la vida del proyecto.
Obviamente, el n¶umero de commiters es mucho mayor que en el comienzodel
proyecto.

En cuanto a la evoluci¶on del n¶umero de commits, mostrada en la ¯gura 2,
podemoscomprobar que ha sido tambi¶en un crecimiento pr¶acticamente lineal.

Tambi¶en podemosobtener la evoluci¶on en el tama~no del proyecto en l¶³neas
f¶³sicasde c¶odigo fuente (incluyendocomentarios y l¶³neasen blanco), quesemues-
tra en la ¯gura 3. Esta gr¶a¯ca es mucho m¶as interesante, puesto que muestra
que el crecimiento del proyecto se ha acelerado,lo que contradice las leyes de
Lehman [3].

Otra gr¶a¯ca interesante esla quemuestra el coe¯ciente de Gini [4], queesun
indicador de desigualdaden el desarrollo del proyecto. En la ¯gura 4 semuestra
para el m¶odulo src. El coe¯ciente viene dado por la relaci¶on entre las ¶areasbajo
las dos curvas que seven en la ¯gura. Si el coe¯ciente espr¶oximo a 1, todos los
desarrolladoreshan participado por igual. En estecaso,podemosver claramente
que existe bastante desigualdaden el desarrollo, esto es, un peque~no grupo de
desarrolladoreses el responsablede la mayor parte del c¶odigo de este m¶odulo,
mientras que la aportaci¶on de la gran mayor¶³a esbastante peque~na.
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Figura 1. Evoluci¶on del n¶umero de commiters para el m¶odulo src

Figura 2. Evoluci¶on del n¶umero de commits para el m¶odulo src
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Figura 3. Evoluci¶on del tama~no en l¶³neasde c¶odigo del m¶odulo src

Figura 4. Indicador de desigualdad en el desarrollo del m¶odulo src
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Por ¶ultimo vamos a ver la gr¶a¯ca de generacionesde desarrolladorestal y
como semuestra en la ¯gura 5. En esta gr¶a¯ca seha divido el ciclo de vida del
proyecto en 10 intervalos; en cada intervalo se identi¯ca al 20% m¶as activo de
entre todosloscommiters quehan participado y semide suaportaci¶on enn¶umero
de commits sobreel total. Tenemosde esta forma 10 grupos que no tienen por
qu¶e ser disjuntos, ya que un mismo desarrollador puedeformar parte del grupo
m¶as activo en varios intervalos. Con este m¶etodo, podemos observar que los
integrantes del grupo m¶as activo en el ¶ultimo intervalo, no estabapresente en el
comienzodel proyecto(ya quela aportaci¶on delosmiembrosquelo componenera
entoncesde 0%), y que su participaci¶on seha ido incrementando gradualmente
durante el transcursodel proyecto.Del mismomodo, el grupo m¶asactivo al inicio
(lo hac¶³a entoncescon m¶as de un 80%) no contribuy e apenasen estemomento
(aparecerozando el 0%). Por tanto, podemosconcluir que seha producido uno
o m¶asrelevosgeneracionalesen el desarrollodel proyecto. Esto entra en con°icto
con la idea com¶unmente aceptada(pero nunca validada) de que el software libre
dependede desarrolladoresclave e imprescindibles [5].

Figura 5. Generacionesde desarrolladores en el m¶odulo src
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5. Conclusiones y traba jo futuro

Gracias a la herramienta CVSAnalY hemospodido obtener interesantes re-
sultados sobreel proyecto FreeBSD.Algunas de las m¶as importantes serecogen
a continuaci¶on:

El m¶odulo estudiado, src, nos permite a¯rmar que el crecimiento del ker-
nel (medido en LOCS/tiemp o) se est¶a acelerando,es decir, el incremento
en l¶³neasde c¶odigo aumenta en proporci¶on al tiempo, pesea las hip¶otesis
de Lehman, el cual a¯rma lo contrario. Esta caracter¶³stica de crecimiento
superlineal tambi¶en seha observado en otros proyectosgrandesde software
libre, como en el casodel kernel Linux [6]. Una l¶³neade trabajo futura nos
podr¶³a llevar a estudiar la evoluci¶on ¶unicamente del kernel.
FreeBSDposeeuna estructura organizativa bastante bien de¯nida, en la to-
dos los miembros del proyecto conocen las decisionestomadas por el core
team, del cual sabemosque aporta la mayor parte del c¶odigo del sistema.
Sin contar el n¶umero de aportacionesa otro nivel estructural comoel empa-
quetamiento de aplicacionesrealizadaspor terceros.
Otra de las conclusionesimportantes extra¶³dasdel an¶alisis, afectan a las ge-
neracionesde desarrolladores.Sepuedeconcluir queaquellosdesarrolladores
que m¶asaportaban al principio, ya apenasaportan. As¶³ mismo, aqu¶ellosque
m¶ascontribuy en ahora, apenasaportaban algo ¶util al comienzodel proyecto.

En todo caso, hemos de recalcar ¯nalmente que la idea principal de esta
ponenciaera mostrar la utilidad tecnol¶ogicade un an¶alisis de esta¶³ndolede cara
al desarrollo, la gesti¶on y la administraci¶on de un proyecto de software libre.
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