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Resumen

En préacticamente todas las empresas se usa software desarrollado por terceros como
apoyo para realizar alguna tarea. Este software puede estar instalado tanto en forma de
aplicacion como en forma de libreria, en el caso de que se use como una dependencia
para desarrollar software propio.

La seleccion de qué software escoger para cada tarea es una tarea ardua y compleja, donde
no sélo hay que centrarse en el coste en si, sino tener en cuenta varios factores como el
soporte, mantenibilidad, funcionalidad, usabilidad, disponibilidad de proveedores,
etcétera. En general, se selecciona un software entre los mas populares que se ofrecen la
funcionalidad requerida, ya sean bajo licencia propietaria o0 bajo licencia libre. No
obstante, hay una serie de preguntas que normalmente se hacen cuando se estan valorando
entre distintas opciones: ¢qué criterios usar? ¢se deben escoger en base a criterios
econodmicos? Es decir, cescoger el que tenga el menor precio en su licencia de uso? 0 el
mas barato de mantener? Si nos centramos en el proveedor, ¢el que realiza una empresa
multinacional o el realizado por una comunidad de desarrolladores? Si nos fijamos en su
licencia y soporte, ¢escogeriamos el que nos ofrece més flexibilidad debido a su licencia
libre 0 al que se pueden contratar licencias de uso con un soporte de varios afnos?
Dependiendo del caso, muchas de estas preguntas solo pueden ser respondidas por un
experto en la materia. Tanto si se dispone de esa persona experta en la empresa como si
no, un modelo de evaluacion de calidad del software puede ayudar a tomar decisiones, ya
que estan disefiados para obtener una calificacion medible, reproducible y comparable
entre distintas alternativas software.

Integracion de modelos de madurez de capacidades o Capability Maturity Model
Integration (CMMI) es un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el
desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de software, cuyo uso esta
ampliamente extendido en organizaciones y empresas de software. Sin embargo, este
modelo se centra en los procesos mas que en las caracteristicas del software en si. Hay
otros modelos disefiados con este ultimo objetivo como son 1SO-9126, I1SO-25000 y
otros. Desgraciadamente, en el caso de software desarrollado bajo licencia libre, ninguno
de estos modelos es totalmente aplicable directamente ya que un proyecto de software
libre tiene una comunidad de usuarios y desarrolladores alrededor que afecta, de manera
notable, en la calidad del mismo dependiendo de sus caracteristicas. Por lo tanto, los
modelos clasicos de evaluacidn de calidad tienen que ser adaptados de alguna manera
para cubrir este hecho.

Este trabajo fin de master se centrara en realizar un estudio de los principales modelos de
evaluacion de calidad de software libre, se buscaran sus fortalezas y debilidades y se
propondra un nuevo modelo que busque solucionar estas Gltimas. Finalmente, se aplicara
este modelo a un proyecto de software libre popular para comprobar que puede ser
utilizado en el mundo real.

Palabras clave: Métodos de evaluacion de calidad de software, Software Libre, Desarrollo
de Software, Ingenieria de Software.
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1. Introduccion

Dentro de la infraestructura IT de practicamente cualquier empresa, ya sea desarrolladora
de software o no, llega un momento que tiene que depender de librerias y herramientas
software desarrolladas por terceros como parte de la solucion realizada para un cliente o
como parte de las aplicaciones usadas internamente en su actividad diaria. Entre todas las
opciones disponibles en el mercado, ;,cOMo escoger una u otra, si todas parecen iguales a
primera vista?, ;qué proveedor nos ofrece mayor confianza de que su software sera una
garantia de éxito si escogemos su software en vez de el de la competencia? Estas y otras
muchas cuestiones no son faciles de resolver en la mayoria de los casos sin la ayuda de
un experto en la materia.

No obstante, poder tener una evaluacion objetiva y que pueda ser comparable para
distintas librerias y herramientas software, se ha trabajado desde hace afios en la creacion
de modelos de evaluacion de calidad de software, los cuales ofrecen un marco de trabajo
adecuado mediante la definicion de las métricas a obtener, qué se persigue obtener de
ellas y cuél es un valor bueno con respecto a otro.

Uno de los modelos de evaluacion mas famosos es el de Integracion de modelos de
madurez de capacidades o Capability Maturity Model Integration (CMMI) que, pese a
que esta centrado en la madurez de procesos mas que en las caracteristicas del software,
suele ser un requerimiento para realizar trabajos para la administracion publica la
obtencidn de la certificacion de un nivel de madurez minimo, ya que se considera un sello
de calidad en la realizacion de los proyectos para las mismas y permite gestionar de
manera adecuada y ordenada los procesos realizados. No obstante, si se busca evaluar las
caracteristicas y propiedades del software en si, existen modelos basados como son 1ISO
9126 e ISO 25010 que cubren esta necesidad. Estos modelos evalian de manera objetiva
la funcionalidad del software, su mantenibilidad, usabilidad, eficiencia, portabilidad...
entre otros.

Sin embargo, en los proyectos de software libre hay otros indicadores de calidad que no
estan relacionados directamente con el codigo fuente o con la gestion de procesos, sino
con la calidad de la propia comunidad de usuarios y desarrolladores formada alrededor
del proyecto de software libre: ¢es la comunidad heterogénea? el conocimiento se
concentra en unas pocas personas? ¢esta desarrollado por una Gnica empresa que puede
dejar de hacerlo? ¢Hay herramientas que faciliten la comunicacion y la coordinacion?
¢La licencia permite reusar el cddigo para cualquier actividad? Las respuestas a estas y
otras cuestiones son indicadores de la salud de un proyecto de software libre, lo cual es
muy importante para cualquier empresa que quiera seleccionar uno para utilizar en sus
proyectos de desarrollo de software, en su propia infraestructura tecnoldgica o para
utilizar como herramientas en su actividad diaria.

Como se vera en el capitulo 2, en investigaciones previas se ha estudiado cada una de las
particularidades de un proyecto bajo licencia de software libre u open-source y se han
propuesto modelos de evaluacién de los mismos que satisfagan dichos requerimientos.
Muchos de estos modelos empezaron basandose en los ya existentes, ya sean modelos
genericos como CMMI-DEV, ISO 9126 o ISO 25010, o en otros modelos centrados en



software libre anteriores, pero han ido evolucionando proporcionando nuevas
caracteristicas y métricas a analizar. No obstante, practicamente todos los modelos
centrados en el software libre analizados han sido abandonados tras una vida corta de
varios anos.

En la literatura hay un acuerdo que todavia no se ha desarrollado un modelo “perfecto”
gue sea ampliamente adoptado [1], que sea lo suficientemente sencillo para ser aplicado
facilmente y lo suficientemente robusto para no verse comprometido por la subjetividad
de las personas evaluadoras. En varios articulos se han hecho comparaciones [1]-[6] vy,
en algunos casos, incluso se indican las caracteristicas que un modelo debe tener para
solucionar los problemas de los modelos existentes [1], [10]. Se va a emplear estos
trabajos previos como punto de partida para este trabajo final de méster.

El objetivo de este trabajo fin de master es proponer un nuevo modelo que intente cubrir
las debilidades de los modelos ya existentes y se aplicara sobre un proyecto de software
libre conocido como una prueba de concepto de su aplicacion. Para ello, se realizara una
comparativa en el capitulo 2 mediante el uso de la metodologia FOCOSEM [7], donde se
analizaran los modelos de evaluacion de calidad para desarrollos de software libre
existentes, se obtendran como resultado las debilidades de los mismos y donde hay
margen de mejora, para aplicarlo en el modelo propuesto en este trabajo final de méster.

1.1 Objetivos del TFM

Este trabajo fin de master se centrara en realizar un estudio de los distintos modelos de
evaluacion de calidad de proyectos de software libre y proponer un nuevo modelo con el
objetivo de solucionar las debilidades encontradas en los mismos.

Los objetivos son:
e Analizar cada una de las metodologias de evaluacion de proyectos de software libre mas

populares entre las existentes en la literatura.

e Realizar un estudio comparativo de dichas metodologias y buscar las cuestiones no
resueltas en ellas.

e En base a los resultados del estudio anterior, proponer un nuevo modelo de evaluacion
de calidad de proyectos de software libre que cubra las debilidades de los ya existentes.

e Aplicar el modelo propuesto sobre un proyecto conocido de software libre y comprobar
cémo se comportaria en un caso real.

1.2 Estructura del TFM

El trabajo fin de méster se divide en cuatro capitulos, describiéndose a continuacién un
breve resumen del contenido presente en cada uno de ellos.

En el primer capitulo se realiza la introduccion del trabajo fin de master, incluyéndose los
objetivos que se persiguen en la realizacion del mismo y se describe la estructura del
propio documento.



En el segundo capitulo se realiza un analisis del estado de la cuestion, donde se describen
los distintos trabajos, articulos y estudios realizados hasta el dia de hoy que sean
relevantes en la definicion de modelos de evaluacién de calidad para el software libre.

En el tercer capitulo se describe la resolucion del problema planteado donde se describe
de manera detallada el nuevo modelo propuesto y se realizara un caso de uso sobre un
proyecto de software libre popular.

En el cuarto capitulo se presentan las conclusiones resultantes de la realizacién del trabajo
fin de master y se plantean las futuras lineas de investigacion.

Finalmente, se finaliza este documento con un par de capitulos al final del trabajo: el
primero de ellos describe la bibliografia empleada y el segundo incluye el glosario de
términos empleados durante la realizacion de este trabajo fin de master.



2. Estado del arte

Se puede definir un producto software [8] como “un componente software empaquetado
o un servicio basado en software que podria tener componentes auxiliares y que se publica
y se intercambia en un especifico mercado. De esta manera los componentes
empaquetados se refieren a todo tipo de software. El producto software puede tomar la
forma de: pequefio, componentes software comerciales off-the-shelf, software
empaquetado, software comercial, open-source software y servicios.”.

La investigacion sobre la evaluacién de calidad de productos software no es algo reciente,
aunque si ha ido avanzando de manera notable en los ultimos afios. Hace més de treinta
afios se empezo a estudiar como evaluar la calidad del software con modelos basicos
como son el de Boehm [11] y el de Mc Call [12]. Desde entonces se ha ido evolucionando
a modelos mas complejos y que tengan en cuenta mas aspectos del cddigo, el proceso de
desarrollo que se sigue y otros muchos aspectos que afectan a la calidad del software.

En este capitulo se revisardn brevemente los modelos de evaluacion de calidad de
software mas famosos en la literatura del area, empezando por los modelos genéricos y
aplicables a practicamente cualquier tipo de software, para servir como retrospectiva y
referencia a los modelos disefiados para evaluar productos de software libre, que seran
descritos a continuacion. Estos los modelos de evaluacion de calidad de productos de
software libre y open source tienen en cuenta aspectos y caracteristicas especificos del
software libre, siendo la mayoria relacionados con la comunidad de desarrolladores y
usuarios que hay alrededor de estos productos software.

Finalmente, se realizard una comparativa entre los modelos de evaluacion de calidad de
proyectos de software libre, describiendo las caracteristicas de cada uno, sus fortalezas y
sus debilidades, para finalizar explicando las areas donde hay margen de mejora.

Los modelos escogidos fueron a partir de realizar busquedas por “Open Source Quality
model” y “Open Source Evaluation model” en Google Scholar y Microsoft Academic.
Seleccionando aquellos modelos que suelen ser descritos en comparativas y
repetidamente citados en la literatura encontrada con estas palabras claves.

2.1 Modelos de evaluacién de calidad de software

2.1.1 Modelos de Boehm y Mc Call

El modelo de Mc Call [12] se cre6 en el afio 1977 como un informe para el ejército del
aire de los Estados Unidos de América y accesible publicamente. Este modelo establece
la calidad del producto software en base a una serie de factores agrupados en 3 actividades
del producto software: Project Review (facilidad de mantenimiento, flexibilidad y testeo),
Product Operation (fiabilidad, eficiencia, integridad, usabilidad y si es correcto), Product
Transition (portabilidad, reusabilidad e interoperabilidad), como se puede observar en la
llustracion 1.
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llustracién 1: Modelo de calidad de Mc Call. Grafica obtenida de Miguel et al [8]

Dependiendo de la aplicacion, se dara mas peso a algunos de los factores frente a otros.
Por ejemplo, en una aplicacion que se use en un avién, se requerird que el factor de
fiabilidad sea critico y, por ello, tendra muchisimo peso dentro de la evaluacion. De la
misma manera, se aplicaran pesos a cada uno de los factores para adecuarlo a las
necesidades del software. Dentro del informe de Mc Call [12], se ponen ejemplos de qué
factores son més criticos para cada uno de los perfiles tipicos de las aplicaciones del
ejército del aire de los Estados Unidos de América. Finalmente, se definen métricas para
cada uno de los factores del modelo.

El modelo de Boehm [11] fue creado en 1976. Este modelo incorpora varios factores que
afiaden nuevos puntos de vista frente al modelo de Mc Call, interesantes a tener en cuenta
en diferentes niveles. Boehm define una serie de factores de alto nivel como: Utilidad
(facilidad, fiabilidad y eficiencia de uso en un producto software); facilidad de
mantenimiento en forma de maneras de modificacion, testeabilidad y los aspectos de
entendimiento del cddigo; portabilidad (facilidades para cambiar de entorno).
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llustracion 2: Modelo de Boehm. Grafica sacada de Boehm [11].

Para cada uno de los factores, Boehm define métricas y las clasifica entre las que se
pueden evaluar de manera automatica y si al ser evaluadas con una herramienta obtienen
resultados concluyentes o no.

2.1.2 Modelo CMMI

Tan importante como la evaluacion de las caracteristicas del software es la evaluacion de
la madurez de los procesos seguidos para crear dicho software. Uno de los modelos méas
utilizados hoy en dia para cubrir esta necesidad es Capability Maturity Model Integration
(CMMI) [13][14], que es un modelo creado por el Instituto de Ingenieria del Software
(SEI) de Carnegie Mellon y financiado por la Oficina de Secretaria de Defensa y la
Asociacion Nacional de Defensa Industrial de Estados Unidos.

CMMI es una evolucién de un modelo anterior Ilamado CMM (Capability Maturity
Model). CMMI esta formado por varios modelos que se centran en areas especificas:
CMMI para desarrollo (CMMI-DEV), CMMI para adquisicion, CMMI para servicios,
etc. CMMI se basa en niveles de capacidad y niveles de madurez donde se evaltan las
actividades realizadas para cada uno de los procesos relevantes para el rea analizada. Por
ejemplo, para el caso de CMMI-DEV existen 22 areas de proceso:

e Andlisis Causal y Resolucién (CAR).



e Gestion de Configuracién (CM).

e Andlisis de Decisiones y Resolucion (DAR).

e Gestidn Integrada del Proyecto (IPM).

e Medicidn y Andlisis (MA).

e Definicién de Procesos de la Organizacién (OPD).

e Enfoque en Procesos de la Organizacion (OPF).

e Gestion del Rendimiento de la Organizacidon (OPM).

e Rendimiento de Procesos de la Organizacién (OPP).

e Formacion en la Organizacién (OT).

e Integracion del Producto (Pl).

e Monitorizacion y Control del Proyecto (PMC).

e Planificacién del Proyecto (PP).

e Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA). ¢ Gestién Cuantitativa
del Proyecto (QPM).

e Desarrollo de Requisitos (RD).

e Gestion de Requisitos (REQM).

e Gestion de Riesgos (RSKM).

e Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM).

e Solucion Técnica (TS).

e Validacion (VAL).

e Verificacién (VER).

Si se realizan estas actividades, se gestionan de manera adecuada, estan definidas,
administradas apropiadamente o son optimizadas podriamos alcanzar un determinado
nivel de madurez o de capacidad dependiendo de hasta qué punto se realizan cada una de
ellas.
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llustracion 3: Esquema de los niveles de madurez CMMI.

Los niveles de capacidad se refieren a la consecucion de la mejora de procesos de una
organizacion en &rea de proceso individuales. Mientras que los niveles de madurez se
refieren a la consecucion de la mejora de procesos en multiples areas de proceso [14].

Nivel Rt::presentacién c.onﬁnua Rf..lpresentacién por etapas
Niveles de capacidad Niveles de madurez

Nivel 0 Incompleto

Nivel 1 Realizado Inicial

Nivel 2 Gestionado Gestionado

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 Gestionado cuantitativamente

Nivel 5 En optimizacion

llustracion 4: Comparacion de los niveles de capacidad y de madurez. Tabla obtenida de [14].

Para obtener un determinado nivel de madurez, se deben de realizar todas las actividades
relacionadas en las areas de proceso marcadas por la tabla en la lustracion 5. No obstante,
se puede obtener el mismo nivel de madurez mediante la consecucion de niveles de
capacidad en las actividades de cada una de las areas de proceso que definen el perfil
objetivo para dicho nivel de madurez.

En cualquiera de los dos casos, para conseguir la certificacion CMMI-DEV para un
determinado nivel de madurez, se debe de realizar una evaluacion por parte de un experto
certificador externo donde se definiran las areas a mejorar (si las hubiera), se mejorarian
las mismas vy, tras varias iteraciones, se conseguiria finalmente la certificacion CMMI-
DEV para el nivel deseado.

No obstante, una empresa podria querer evaluar su nivel de CMMI-DEV de manera
interna para mejorar sus propios procesos internos para desarrollar un software de calidad,
incluso combinandolo con metodologias agiles [15] si fuera necesario o, en el caso de



software desarrollado por terceros, se podria evaluar para comprobar la calidad del

mismo.

- . Nivel de
Area de Proceso Categoria e
Anélisis Causal y Resolucién (CAR) Soporte L
Gestién de Configuracian (CM) Soporte 2
Anilisis de Decisiones y Resolucion (DAR) Soporte 3
Gestitn Integrada del Proyecto (IPM) Geslién de proyectos 3
Medicién y Analisis (MA) Soporte 2
Definicién de Procesos de la Organizacién (OPD) Geslisn de procesos k1
Enfoque en Procesos de la Organizacion (OPF) Geslion de procesos 3
Gestién del Rendimiento de la Organizacién (OPM)  Gestién de procesos [
Rendimienio de Procesos de la Ordanizacitn [OPP)  Geslién de procesos L]
Formacidn en la Organizacidn (OT) Geslion de procesos 3
Integracion del Producto (PI) Ingenieria 3
Moniterizacién y Conirol del Proyecto (PMC) Geslidn de proyectos 2
Planificacion del Proyecto (PP) Geslion de proyectos 2
::rgn:;::r:::;ﬂ;ﬂ Calidad del Proceso y Soporte 2
Gestitn Cuantitativa del Proyecto (QPM) Geslién de proyectos L]
Desarrello de Requisitos (RD) Ingenieria 3
Gestitn de Requisilos (REQM) Geslion de proyectos 2
Gestitn de Riesgos [ASKM) Geslion de proyectos 3
Gestién de Acuerdos con Proveedores (SAM) Geslién de proyectos 2
Solucién Técnica (TS) Ingenieria 3
Validacion [VAL) Ingenieria 3
Verificacitn (VER) Ingenieria 3

llustracion 5: Areas de proceso, categorias y niveles de madurez. Tabla obtenida de [14].

2.1.3 Modelo ISO-9126

Sin embargo, CMMI-DEV no es el unico modelo ampliamente utilizado. Existen otros
estandares internacionales como 1SO-9126 y, el mas reciente, 1SO-25000 que fueron
definidos para evaluar la calidad del software basandose en sus propiedades y que
complementan la evaluacion realizada por CMMI-DEV, la cual se centra en la evaluacion
de madurez de procesos tal y como se ha visto en el apartado anterior.

El modelo ISO 9126 esta basado en los modelos de Boehm [11] y McCall [12], descritos
previamente. EI modelo se divide en dos partes bien diferenciadas:
e Los atributos de calidad interna y externa.

e Lacalidad en atributos de uso.
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llustracion 6: Calidad en el ciclo de vida de ISO 9126. Grafica sacada de Miguel et al [8].

Los atributos de calidad internos se refieren a propiedades del sistema que deben ser
evaluadas sin ejecutarse, mientras que los atributos externos se refieren a propiedades que
deben evaluadas mientras se ejecuta el programa. Estas propiedades son las que
experimentan los usuarios en la ejecucion del sistema y durante su mantenimiento. A
continuacion se listan los atributos de calidad internos y externos junto con los sub-
atributos que los componen (también mostrados en la llustracion 7).

e Funcionalidad: capacidad del software de proveer los servicios necesarios para cumplir

con los requisitos funcionales.
o ldoneidad: se refiere si el software desempefia las tareas para las cuales fue
desarrollado.
o Exactitud: este atributo evalua el resultado final que realiza la aplicacion y si
tiene consistencia a lo que se espera.
o Interoperabilidad: se comprueba si el sistema puede interactuar con otro
sistema independiente.
o Seguridad: se verifica el control de acceso a usuarios.
e Fiabilidad: capacidad del software de mantener las prestaciones requeridas del sistema,
durante un tiempo establecido y bajo un conjunto de condiciones definidas.
o Madurez: se verifica los fallos y errores del sistema y si han sido corregidas en
el tiempo de pruebas o uso del sistema.
o Recuperabilidad: se comprueba si el software puede volver a funcionar
correctamente y restaurar datos perdidos después de un fallo ocasional.
o Tolerancia a fallos: se verifica si la aplicacion desarrollada es capaz de manejar
correctamente errores en el sistema.
e Usabilidad: esfuerzo requerido por el wusuario para utilizar el producto
satisfactoriamente.
o Aprendizaje: se comprueba si el usuario puede aprender facilmente a usar el
sistema.
o Comprension: se verifica si el usuario puede comprender el funcionamiento del
sistema
o Operatividad: se resuelve si el usuario puede utilizar el sistema sin mucho
esfuerzo.
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Atractivo: se comprueba que la interfaz de la aplicacién sea atractiva para el
usuario.

e Eficiencia: relacion entre las prestaciones del software y los requisitos necesarios para

su utilizacion.

O

Comportamiento en el tiempo: se verifica la rapidez con la que responde la
aplicacién.

Comportamiento de recurso: se determina si el sistema utiliza los recursos de
manera eficiente o no.

e Mantenibilidad: esfuerzo necesario para adaptarse a las nuevas especificaciones vy

requisitos del software.

O

O

O

Estabilidad: se comprueba si el sistema puede mantener su funcionamiento a
pesar de realizar cambios en el mismo.

Facilidad de analisis: se comprueba si el software puede ser analizable para
poder diagnosticar facilmente los errores.

Facilidad de cambio: se analiza si el sistema puede ser facilmente modificado.
Facilidad de pruebas: se evalua si el sistema puede ser probado facilmente.

e Portabilidad: capacidad del software ser transferido de un entorno a otro.

O

o}

Capacidad de instalacién: se comprueba la facilidad de instalacién del software.
Capacidad de reemplazamiento: se evalla si el software puede remplazar otro
software similar de manera sencilla.

Adaptabilidad: se verifica que el software se emplear en otros entornos.
Co-existencia: se comprueba si el software puede funcionar con otros sistemas.

Cada una de las caracteristicas debe ser evaluada dentro del software basandonos en
pruebas de funcionamiento, medicion de rendimiento y pruebas con usuarios que haran
uso del sistema.
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llustracion 7: Atributos de calidad externa e interna de ISO 9126. Grafica sacada de Miguel et al [8].

Por otra parte, los atributos de uso se refieren a la efectividad del producto, su
productividad, su seguridad y la satisfaccion de los usuarios.



| Quality in use .

I | | |
Effectiveness || Productivity || Safety || Satisfaction |

llustracion 8: Atributos de uso del modelo 1ISO 9126. Grafica sacada de Miguel et al [8].

2.1.4 Modelo ISO-25010

La norma ISO 25000 proporciona una especificacion para poder usar los estandares
internacionales llamados requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos Software
(SQuaRE). La norma establece criterios para la especificacion de requisitos de calidad de
productos software, sus métricas y su evaluacién. También incluye un modelo de calidad
para unificar las definiciones de calidad de los clientes con los atributos en el proceso de
desarrollo. El objetivo general de la creacion del estandar ISO 25000 SQuaRE fue
organizar, enriquecer y unificar las series que cubren dos procesos principales:
especificacion de requerimientos de calidad del software y evaluacion de la calidad del
software, soportada por el proceso de medicion de calidad del software. A continuacion,
se muestran cada una de las divisiones que forman la norma 1SO 25000.

e [SO 2500n. Division de gestién de calidad. Los estandares que forman esta divisién
definen todos los modelos comunes, términos y referencias que se usan en el resto de
las divisiones de SQuaRE.

e [SO 2501n. Divisiéon del modelo de calidad. El estandar que conforma esta divisidn
presenta un modelo de calidad detallado, incluyendo caracteristicas para la calidad
interna, externa y en uso.

e [SO 2502n. Divisién de mediciones de calidad. Los estandares que pertenecen a esta
division incluyen un modelo de referencia de calidad del producto software,
definiciones matemadticas de las métricas de calidad y una guia practica para su
aplicacion. También incorpora aplicaciones de métricas para la calidad de software
interna, externa y en uso.

e [SO 25030. Divisidn de requisitos de calidad. Los estdndares que forman parte de esta
divisién ayudan a especificar los requisitos de calidad. Estos requisitos pueden ser
usados en el proceso de especificacién de requisitos de calidad para un producto
software que va a ser desarrollado o como entrada para un proceso de evaluacién. El
proceso de definicion de requisitos se guia por el establecido en la norma anterior
llamada ISO 15288.

e [SO 25040. Division de evaluacién de la calidad. Estos estandares proporcionan
requisitos, recomendaciones y guias para la evaluacion de un producto software, tanto
si la llevan a cabo evaluadores, como clientes o desarrolladores.

e SO 25050-25099. Estandares de extension SQuaRE. Incluyen requisitos para la calidad
de productos de software “Off-The-Self” y para el formato comun de la industria (CIF)
para informes de usabilidad.



La division del modelo de calidad 1SO 25010 fue creada como una actualizacion del
modelo ISO 9126 para adecuarlo a las nuevas necesidades que fueron surgiendo y que
éste no cubria. Este modelo considera como nuevas caracteristicas la seguridad y la
compatibilidad, la cual agrupa algunas caracteristicas de portabilidad de ISO 9126 que no
formaban parte de manera l6gica en la transferencia de un entorno a otro. En este estandar,
se usa el término transferibilidad como una extensién de la portabilidad.

Este modelo tiene varias caracteristicas de calidad del producto software que luego se
subdividen en sub-caracteristicas (ver llustracion 9):
e Adecuacion funcional.

e Eficiencia de desempefio.
e Compatibilidad.

e Usabilidad.
e Fiabilidad.
e Seguridad.

e Mantenibilidad.
e Portabilidad
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llustracion 9: Modelo ISO 25010. Grafica sacada de is025000.com.

Tambien hay caracteristicas para medir la calidad en uso como son:
e Efectividad.
e Eficiencia.
e Satisfaccion del usuario.

Mediante el uso de todos estos estandares, se define todo el proceso de evaluacion de
software, sus caracteristicas, sub-caracteristicas y las métricas asociadas a cada una de
ellas.

2.1.5 Otros modelos

Hay muchos méas modelos de evaluacién de la calidad del software en la literatura, como
por ejemplo el de Dromey [16]. No obstante, en este trabajo fin de master nos centraremos
en los mas utilizados en la industria y los mas populares en la literatura que trata modelos
de evaluacion de calidad de software.

is025000.com



2.2 Modelos de evaluacion de software libre

Pese a su gran popularidad para evaluar la calidad del software, tanto CMMI-DEV como
ISO 9126 e 1ISO 25010 no consiguen evaluar totalmente los proyectos de software libre
pese a que pueden ser aplicados [10]. Tanto ISO 9126, como ISO 25010 pueden servir de
modelo estandar para analizar software libre en términos de calidad de producto y calidad
de uso. Sin embargo, estos modelos no tienen en cuenta las caracteristicas unicas de los
proyectos de software libre tales como la comunidad que hay alrededor de ellos.

Ya se ha analizado previamente en otros estudios que la calidad de la comunidad afecta
a la calidad de un proyecto de software libre [17]. Las principales caracteristicas
relacionadas con la comunidad de un proyecto de software libre son capacidad de
mantenimiento, sostenibilidad y madurez de proceso [18].

La capacidad de mantenimiento se refiere al nimero de contribuidores a un proyecto de
software libre y durante cuanto tiempo contribuyen al esfuerzo de desarrollo, siendo sus
métricas recogidas de los registros en los repositorios de control de versiones, listas de
correo, foros de discusion y sistemas de reporte de errores. La sostenibilidad se refiere a
la habilidad de la comunidad para crecer en términos de nuevos contribuidores y la
regeneracion de la comunidad mediante el reemplazo de contribuidores que abandonan
el proyecto por nuevos desarrolladores. La madurez de proceso se refiere a la adopcién y
el uso de précticas estandares en el proceso de desarrollo como el envio y la revision de
cambios, revision de cambios entre pares, la disponibilidad de una suite de testing y
realizar el lanzamiento de nuevas versiones del software de una manera planificada.

En este apartado, vamos a describir los modelos mas populares en la literatura para luego
realizar una comparativa entre ellos.

2.2.1 Capgemini Open Source Maturity Model
El modelo Open Source Maturity Model (OSMM) de Capgemini fue creado por esta
consultora en el afio 2003 para evaluar software libre, pero el método tiene una licencia
propietaria y se requiere de una autorizacion expresa en caso de que se quiera utilizar por
terceros.

Para la evaluacion de un producto de software libre bajo este modelo, se emplean
veintisiete indicadores, siendo doce de ellos los indicadores de productos usados para
determinar la madurez de un producto de software libre. Estos indicadores se agrupan en
cuatro diferentes grupos:

e El producto (Edad, licencias, las jerarquias humanas, puntos de venta, comunidad de

desarrolladores).

e Integracién (Modularidad, colaboracion con otros productos, estandar).

e Utilizacidn (Soporte, la facilidad de implementacién).

e Aceptacion (Comunidad de usuarios, penetracion en el mercado).

Los quince indicadores restantes, son los Indicadores de Aplicaciones empleados para
determinar la adaptacion de las aplicaciones libres a las necesidades de los clientes:
Usabilidad, Interfaz, Rendimiento, Fiabilidad, Seguridad, Tecnologia probada,



Independencia de proveedor, Independencia de la plataforma, Soporte, Reporte,
Administracion, Asesoramiento, Capacitacion, Dotacion de personal, Implementacion.

Se califica cada uno de los indicadores en una escala de 1 a 5 donde 5 es "extremadamente
importante" y 1 "no importante”. Todos estos datos de calificacion se combinan en una
calificacién final que indica la idoneidad del producto para las demandas determinadas.
Finalmente, determinar una Unica puntuacion solo permite una facil comparacion entre
productos de candidatos.

Indicator

Sub-Indicator

v

Age, Licence, Human Hierarchies,
selling point, developer community

v

Modularity, Collaboration with other
products

Acceptance

P| Standards, Support

A 4

Ease of deployment, user community,
market penetration.

Group
Product
Integration
Product
Aplicatgion
Indicators

Implementation

Usability, Interfacing, Performance, Reliability, Security, Proven
Technology, Vendor Independence, Platform Independence,
Support, reporting, administration, Advise, Training, Staffing,

llustracion 10: Modelo OSMM de Capgemini. Grafica sacada de Miguel et al [8].

Tabla 1: Indicadores para el grupo de Producto en el modelo OSMM de Capgemini.

Grupo Indicador Inmaduro Maduro Puntuacion
El proyecto ha
Edad El proyecto acaba sido activo por lab
de empezar S
algin tiempo
Comercial y uso
. . No clara o no .
Licencia - por Sistema la5b
descrita ;
Operativo
Un solo
Producto Jerarquias humanas | desarrollador lider | Madltiples lideres lab
0 UNOS POcos
Caracteristicas
Puntos atractivos Sélo entusiasmo comerua'les como lab
seguridad o
mantenibilidad
Comunidad de Grupo peauefio Comunidad activa 1a5
desarrolladores PO Peq de desarrolladores
Modularidad No tiene mddulos Arqunectura d lab
modulos o plugins
Integracion Colaboracion con No es una Atencmn para
. integrarse con lab
otros productos prioridad
otros productos




No cumple con Cumple con
Estandares . estandares lab
estandares
Uso actuales
Soporte Lm_utado por la Soporte al_tamente 1a5
propia comunidad accesible
Facilidad de No hay formacion Hay formacion y 1as
implementacion ni cursos cursos disponibles
Comunidad de ~ Grande y bien
) Pequefo grupo . lab
., usuario organizada
Aceptacion
Muchas
Penetracion de Unas pocas referencias con 1as
mercado referencias casos de
aplicacion
Tabla 2: Indicadores de aplicacion del modelo OSMM de Capgemini.
Indicador Pronésito Prioridad | Puntuacion | Puntuacion
b (P) (S) ponderada
Usabilidad Experiencia de usuario la5 lab PxS
Relacion entre los estdndares de
Interfaz producto y los requerimientos de la5 lab PxS
conectividad de la organizacion
Rendimiento | CAapacidad de procesado y carga de 1a5 1a5 PXS
trabajo esperada por los usuarios
Fiabilidad Nivel de disponibilidad la5 lab PxS
Seguridad Evaluacién de seguridad la5 lab PxS
Tecnologia La tecnologia ha sido pro.blada en 1a5 1a5 PxS
probada entornos de produccién
Independencia | Nivel de compromiso entre cliente y 1a5 1a5 PxS
de vendedor vendedor
Independencia Independencia de plataforma la5 lab PxS
de plataforma
Soporte Nivel de soporte requerido la5 lab PxS
Reporte Reportes reall_zados por area 1a5 1a5 PxS
funcional
Administracion Admlnlstraqon de operacion, lab lab PxS
parches, cambios y mantenimiento
Consejo Validacion o rec_omendac!on por 1a5 1a5 PxS
terceras partes independientes
Formacion Formacion y cursos lab lab PxS
Expertos Expertos contratabjes, 0 que pueden 1a5 1a5 PxS
ensefar.
Implementacion Escenarios de implementacion la5 lab PxS

2.2.2  Navica Open Source Maturity Model

Por otro lado, existe el modelo OSMM de Navica, el cual no se debe de confundir con el
de Capgemini pese a la similitud entre sus nombres. OSMM de Navica fue disefiado para
ayudar a los managers del departamento IT de cualquier empresa a comparar y evaluar
software bajo licencia libre. Este modelo fue creado en el afio 2004. EI modelo OSMM
de Navica determina la madurez de un producto libre en tres fases bien diferenciadas:

1. Seleccién del software que se va a evaluar.



2. Definicion de factores de ponderacion. OSMM divide los principales aspectos de
evaluacién del software en seis categorias: Productos de Software, Soporte,
Documentacién, Formacidn, Integracién de productos y Servicios profesionales. Se
proporciona una lista de calificacion con valores de ponderacién propuestos por defecto
por el propio modelo. Los valores por defecto pueden ser cambiados de acuerdo a las
necesidades especificas, pero debe mantenerse la suma total de 10.

3. Calculo de la calificacién general de madurez del producto. OSMM asigna una
ponderacién a la calificacion de madurez de cada elemento permitiendo que cada
elemento refleje su importancia a la madurez global del producto. La calificacidn
ponderada de cada elemento se suma a proporcionar una calificacién general de la
madurez del producto.

Productos de Software
Soporte

Documentacion
Formacién

Integracion de productos
Servicios profesionales
Total 10

Tabla 3: Factores de ponderacion por defecto para cada categoria de OSMM Navica.

LS

El modelo se suministra bajo la licencia Academic Free License, lo cual permite ser
utilizado sin necesidad comprar ninguna licencia.

2.2.3 OpenBRR

El modelo Open Business Readiness Rating (OpenBRR) [19] es una metodologia de
evaluacion de software open-source creada en 2005 por Carnegie Mellon Silicon Valley
junto con SpikeSource, O’Really e Intel. Esta metodologia se centra en integrar las
limitaciones de las compafiias (principalmente tests y fiabilidad), y busca en compartir y
reducir el coste total de propiedad del software libre.

En la definicion de este modelo se ha tomado en cuenta el modelo OSMM de Capgemini
y el modelo ISO 9126, gracias a los cuales, este modelo identifica varias categorias que
son relevantes para evaluar software libre. El modelo tiene siete categorias, cada una con
subcategorias que pueden ser retocadas para afinarse y para cubrir aspectos que no fueran
considerados en un nivel superior.
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llustracién 11: Modelo OpenBRR. Grafica obtenida de Miguel et al [8].

La metodologia OpenBRR hace los siguientes pasos:
Realizar una evaluacién rapida. Este paso empieza con una lista de proyectos de software

libre cuyo producto software encada en los requerimientos para, posteriormente, escoger
los candidatos para la seleccidon final. Este filtrado inicial estd basado en la criticidad del
producto o sistema que va a integrar el componente libre y tiene en cuenta su viabilidad en
base al contexto.

Se personaliza la plantilla de evaluacion. Este paso consiste en revisar y seleccionar el criterio
de evaluacidn a partir de la jerarquia propuesta por OpenBRR.

Recoleccidn de datos y procesado. Este paso se aplica sobre los proyectos de software libre
escogidos en el primer punto y consiste en recoger los datos necesarios para puntuar el
software con los baremos definidos en el segundo paso, aplicindose los factores de
ponderacién asociados a cada métrica que fueron determinados en dicho paso.

Traduccion de datos. Se agregan las puntuaciones de cada una de las métricas y se obtiene
una puntuacién para cada categoria. A continuacidn, se ajusta la puntuaciéon de cada
categoria mediante el uso de factores de ponderacién determinados igualmente en el
segundo punto.
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llustracion 12: Modelo BRR, imagen sacada de [19].

El resultado final de realizar todos estos pasos sera la valoracion que puede usarse como
comparacion o para evaluar un software determinado. Normalmente, la evaluacion se
guarda en una hoja de calcula proporcionada por el proyecto, pero la pagina web ha sido
cerrada siendo solo accesible mediante el sitio web archive.org.

2.24 QS0S

El modelo Qualification and Selection of Open Source software (QSOS) [20] es una
metodologia para evaluar software libre creada en 2004 por la compariia Atos Origin.
Este modelo esta licenciado bajo una licencia libre Ilamada GNU Free Documentation
License.

Hay una serie de criterios genéricos establecidos por QSOS: Durabilidad Intrinseca,
Solucion Industrializada, Adaptabilidad Técnica, Estrategia. Cada uno de ellos tiene
subcategorias, al igual que otros modelos.

QSOS define una serie de pasos a realizar para evaluar un conjunto de alternativas

software:
e Obtener una lista de proyectos FLOSS cuyos productos software encajan en una serie de

requerimientos.

e Evaluar cada uno de los proyectos bajo el criterio de evaluacion proporcionado por
QSOS. Este paso asignara una puntuacién global para cada criterio de evaluacion.

e El evaluador podra ajustar la importancia de cada criterio basado en el contexto. Este
paso se realiza mediante factores de ponderacién y estableciendo umbrales para cada
criterio.

e Las puntuaciones obtenidas en el segundo paso son ponderadas mediante los factores
de ponderacién establecidos por el punto anterior. La salida de este paso es una



clasificacién que determinada si un software es valido o no para los requerimientos del
cliente.

e QSOS sugiere que, como paso final, se prueben los proyectos FLOSS con mayor
puntuaciéon que cumplan el criterio de seleccién. El numero de software escogidos
puede variar entre 2-5 productos FLOSS dependiendo de lo critica que sea esta decisidn.

Ademés de la jerarquia que se muestra en la llustracion 13, QSOS define un
procedimiento para puntuar cada criterio. La puntuacion valida del modelo tiene valores
desde 0 a 2, siendo cero que no se realiza dicho criterio o que se realiza de manera muy
pobre, a 2 que se realiza de manera excelente.
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Size of copyright owning team
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llustracidon 13: Criterios genéricos de QSOS. Imagen sacada de [2].



2.2.5 QualOss

QualOSS es una metodologia para medir la calidad del software libre cuyos criterios
principales son la robustez y la facilidad de evolucion de los proyectos de software libre
[18], [21] creado como proyecto de la Union Europea. Al contrario que otras
metodologias, QualOSS considera que tanto las caracteristicas del producto, las
caracteristicas de la comunidad como las caracteristicas de los procesos software son
igualmente importantes (ver llustracion 14) para saber la calidad de un proyecto de
software libre.

Cabe destacar que la realizacion de un analisis de como se realizan los procesos software
dentro del proyecto de software libre es una de las caracteristicas que aporta QualOSS y
que lo diferencia con sus predecesores. No es una sorpresa que QualOSS se inspire en las
métricas de CMMI-DEV para definir las suyas, ya que no hay diferencias notables con
proyectos de codigo propietarios.

QualOSS estd formado por tres tipos de elementos que estan interrelacionados:
caracteristicas de calidad, métricas e indicadores. Las caracteristicas de calidad son los
atributos de un producto o comunidad que se considera relevante para su evaluacion. Las
métricas son los aspectos concretos que podemos medir de un producto o en la comunidad
asociada al mismo; se espera que estas métricas tengan una correlacion con las
caracteristicas de calidad que se van a evaluar. Finalmente, los indicadores interpretan
una serie de valores de medida relacionados con las caracteristicas de calidad, es decir,
definen como agregar y evaluar los valores medidos para poder obtener un valor
consolidado que permita ser comparable y que las personas que decidan en base a la
evaluacion tengan la informacion necesaria para hacerlo correctamente.

QualOSS asume que la calidad de un proyecto depende enormemente del contexto al que
se vaya a usar y de los propoésitos de la empresa que quiere seleccionarlo. Por tanto, se
distingue entre escenarios de uso y escenarios de negocio, ya que hay atributos que cobran
mas importancia en un caso y otros en el contrario.

Para el caso de los escenarios de uso, se usa el enfoque tradicional de comparar entre
varias opciones y escoger la mas adecuada o, en el caso de una autoevaluacién, se
comprueba la robustez y adaptabilidad del proyecto software como escenario de
introspeccion.

En el caso de los escenarios de negocio, éstos son determinados por la manera que la
empresa que examina la direccién de un proyecto software, se enfrenta a dicha direccion.
Algunos ejemplos de ello serian si la empresa esta dispuesta a colaborar totalmente y
mandar parches a la comunidad para adaptarlo a sus necesidades, si quiere crear una
nueva version del mismo (fork), si pretende construir una solucion propietaria encima,
vender servicios sobre ello; dependiendo del caso se dara mas importancia a un aspecto
u a otro. Gracias a que QualOSS depende del contexto que la empresa quiera usar un
software, la evaluacion se adapta a dicho contexto y ofrece una perspectiva distinta: el
punto de vista del manager de producto, el punto de vista del manager del proyecto y el
punto de vista del arquitecto, analista y desarrollador.



La evaluacion de QualOSS se realiza de manera automatizada en su mayoria,
minimizando cualquier subjetividad que pudiera ser introducida por un ser humano. Sin
embargo, no es posible evitar realizar alguna evaluacion manual para determinadas
medidas, como por ejemplo las relacionadas con documentacion. Los resultados finales
se documentan en una hoja de célculo que se rellena tanto automaticamente (por las
herramientas) como manualmente, por lo que todos los valores obtenidos estarian
recogidos en un mismo documento.

Los resultados se muestran en una escala de colores, basandose en las medidas calculadas
mediante umbrales, las cuales distinguen los diferentes niveles de riesgo para un negocio
que somete a escrutinio un determinado proyecto de software libre. La falta de
informacion necesaria para un determinado punto se interpreta como un riesgo alto, ya
que QualOSS interpreta que estamos tratando con una caja negra con un grado importante
de incertidumbre con todo lo que ello implica. Los colores van desde el verde (riesgo
despreciable), amarillo (riesgo pequefio), rojo (riesgo medio) y negro (riesgo alto).

Al igual que en otras metodologias, los umbrales para seleccionar un color de la escala se
seleccionan mediante principalmente gracias a la experiencia del evaluador mas que en
un andlisis estadistico. Pese a que puede considerarse un sistema arbitrario, esto permite
ajustar los umbrales a los requerimientos especificos que se precisen para cada caso de
uso.

|— Maintainability
—] Products I— Maintainability
Security
—1 Work Product Documentation Availavility
Availability and Coverage
Repetibility

Robustness and —| Size and Regeneration Adecuacy |
Evolvability of Community . 1 Workload Ad
FLOSS Members 1 Interactivity and Workload Adequacy

Endeavour

—| Composition Adecuacy I

—l Capability of Requiremnts and Change Management |

Software I

P l Capability of Release Management I
rocess

—| Capability of Support and Community Management I

llustracién 14: Modelo QualOSS. Grafica obtenida de Miguel et al [8].



2.2.6  QualiSPo Open Source Maturity Model

El modelo QualiSPo fue creado como un proyecto financiado por la Union Europea bajo
el sexto programa marco para desarrollar un metodo de evaluacion de codigo abierto
centrado en la confianza y calidad de los sistemas de codigo abierto [22]. Esta
metodologia, basada en CMMI, esta publicada bajo una licencia libre Creative Commons.

Como este modelo define todos los elementos que han de ser evaluados, asi como el
conjunto de normas Yy directrices que describe como llevar a cabo los procesos de
evaluacion, se puede considerar que es tanto un modelo como una metodologia.

Al estar basado en CMMI, QualiSPo esta organizado en niveles de madurez, cada nivel
estd basado en el nivel inferior, incluyendo sus elementos de confianza. La confianza en
este modelo es una propiedad de un producto software que depende de la percepcion que
tienen los usuarios sobre las cualidades exhibidas por el propio producto (funcionalidad,
interoperabilidad, fiabilidad, rendimiento, etcétera). Esta percepcion depende de las
cualidades intrinsecas del producto y depende ademas del tipo de uso que se haga del
producto. En la llustracion 15 se muestran algunos de los elementos de confianza que
forman parte de QualiSPo.
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llustracion 15: Elementos de confianza de QualiSPo. Grafica sacada de [22].

Los usuarios tienen una percepcion de las cualidades de un software basado en la
confianza sobre el software. En cambio, en los modelos tradicionales como 1SO 9126, se
indica que la confianza en un software se basa en las propiedades intrinsecas del mismo.
Por tanto, en QualiSPo se ha creado un modelo de confianza que tiene en cuenta ambos
puntos de vista (ver llustracion 16).
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llustracién 16: Modelos de confianza y puntos de vista de QualiSPo. Grafica sacada de [22].

Las evaluaciones subjetivas se realizan mediante un cuestionario a los usuarios, mientras
que la evaluacion objetiva se realiza mediante la ejecucion de herramientas software que
analizan el codigo fuente.

A la

hora de obtener la evaluacion final, se tiene en cuenta los resultados de ambos

métodos y se aplica el método GQM* (“Goal, Question, Metric”) para intentar eliminar
la subjetividad en la evaluacion de las cualidades realizada por los usuarios y focalizarse
en las medidas objetivas de las caracteristicas del producto.

QualiSPo se apoya en varias herramientas que ayudan al evaluador a realizar la
evaluacion [22]:

Spago4Q. Se trata de una herramienta que soporta la evaluacién y la inspeccién de
calidad de un producto software. Esta herramienta ofrece una visualizacion de los
resultados obtenidos a través del resto de herramientas que se describen.

MACXIM. MACXIM es una herramienta que realiza un andlisis estatico del cddigo fuente
para obtener sus propiedades estdticas. Se calcula hasta 70 métricas gracias a esta
herramienta, incluyendo tamafio, complejidad, modularidad y otros.

JaBUTi. JaBUTi es una herramienta que realiza tests para comprobar el flujo de control
y el flujo de datos para un cddigo fuente en lenguaje bytecode de Java.

The GQM Tool. Esta herramienta implementa la metodologia GQM.

StatSVN and StatCVS. Ambas herramientas se usan para recoger las estadisticas
referidas a un repositorio de software en SVN o CVS, respectivamente.

FOSSology. Esta es una herramienta que analiza proyectos open-source. En este caso se
usa para buscar incompatibilidades de licencias.

JUnit. Se usa junto Spago4Q para recoger datos del estado de los informes realizados
por herramientas Java como son ant y maven.

PMD and Checkstyle. Son herramientas que analizan el cddigo fuente escrito en Javay
buscan posibles bugs, cédigo muerto, variables no usadas, pardmetros no usados o
incluso métodos no usados, asi como cddigo subdptimo.

! https://en.wikipedia.org/wiki/GQM



Como se puede apreciar, las herramientas de analisis estin muy centradas en cédigo
escrito en Java, por lo que proyectos de software libre escritos en otros lenguajes,
necesitarian otro tipo de herramientas para realizar la evaluacion.

2.2.7 QuESo

QUESO es una metodologia para evaluar la calidad de un proyecto de software libre
creado por investigadores de la Universidad Politécnica de Catalufia [23] en el afio 2014.
Actualmente se esté en la version 2.0 [24].

El modelo se basa en caracteristicas de calidad y medidas, al igual que otros modelos
anteriores. Las caracteristicas de calidad estan organizadas en jerarquia, las capas
superiores son las dimensiones, éstas agrupan caracteristicas y sub-caracteristicas,
algunas de éstas son basadas en las (sub)caracteristicas ya definidas por QualOSS.

Hay tres dimensiones basicas donde las caracteristicas se agrupan: calidad de plataforma,
calidad de comunidad y calidad de la red de ecosistema. Después, éstas se subdividen en
categorias y subcategorias que se muestra en la llustracion 17.
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llustracion 17: Modelo QUESO. Grafica sacada de [23].

Las caracteristicas que no estan relacionadas con la calidad de la plataforma son:
capacidad de mantenimiento, madurez del proceso, sostenibilidad, salud de la red y salud
de recursos. Hay algunas caracteristicas y subcategorias que proceden de los modelos
QualOSS, ISO 25010 u otros, mientras que otras surgieron al analizar el ecosistema como
un todo. Las caracteristicas relacionadas con la calidad de plataforma se obtuvieron
directamente de ISO 25010 donde se ofrece una buena cobertura de las mismas
independiente de si el software es propietario o libre, ya que es algo que no depende de
la comunidad ni de otras particularidades del software libre.

Para definir las métricas de cada una de las categorias, QUESO se basa en distintas
métricas de la literatura hasta definir un total de 68 métricas. Hay métricas como son el



namero de correos diarios en las listas de correo del proyecto a analizar que son faciles
de obtener de manera automatizada, mientras que otras son un poco mas complejas de
obtener ya sea por la dificultad de obtener los datos o porque son medidas cualitativas y
no cuantitativas. No obstante, el propdsito de QUESO es automatizar, en la medida de lo
posible, los métodos de obtencidn de las métricas para evitar la subjetividad humana.

La gran virtud de QUESO es que tiene en cuenta aspectos de la comunidad que otros
modelos no tienen en cuenta. Hay métricas definidas como la distribucion geografica de
los desarrolladores, el nimero de desarrolladores principales y de commiters a los
repositorios, si el nimero de contribuciones esta distribuido proporcionalmente entre los
desarrolladores, entre otras. Estas meétricas permiten obtener una valoracion mas
fidedigna a la realidad de un proyecto de software libre que otros modelos que sélo se
centran en aspectos del codigo o de los procesos software.

Este modelo se describira en detalle en el capitulo 3, ya que el modelo propuesto en este
trabajo fin de méster se va a basar en QUESO.

2.2.8 SQ0-0sS

El modelo SQO-0SS [17] [25] cuyas siglas significan “Software Quality Observatory for
Open Source Software”, es un modelo de calidad que se fundamenta en que la calidad y
salud de un proyecto open-source depende de la calidad de su cddigo fuente y de la
comunidad que hay alrededor de este proyecto. Como inconveniente, SQO-OSS no mide
funcionalidad, sino que se enfoca en las partes fundamentales de calidad del proyecto
open-source, su mantenibilidad, fiabilidad y seguridad.

Para obtener un calculo de la calidad del cddigo fuente, se analiza el codigo para
caracterizarlo con respecto a su mantenibilidad. La idea trata de simplificar la definicion
de los atributos a medir para que se puedan utilizar métricas directas, sin necesidad de
combinarlas de alguna manera. Por ejemplo, para medir la mantenibilidad se utilizar la
definicion del modelo de calidad 1SO 9126: que sea analizable, modificable, estable y
que se pueda probar. Como hay varias maneras de escoger las métricas para cada uno de
los atributos, se priorizaron las métricas que sean razonables y que hayan sido validadas
ampliamente en la literatura del &rea.

A partir de estas métricas, se fue construyendo un arbol jerarquico donde la raiz es una
vista aérea del modelo de calidad y los primeros dos nodos son la calidad del codigo
fuente y la calidad de la comunidad, mientras que las hojas son las métricas propiamente
dichas.
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llustracion 18: Modelo SQO-0SS. Grafica sacada de [25].

El proceso de evaluacion se basa en combinar todas las mediciones en una sola vista para
obtener un resultado, es decir, se agregan los resultados de las mediciones. Para ello, se
emplea un método de evaluacion basado en perfiles, que permiten dar un mayor peso a
ciertas métricas frente a otras dependiendo del caso que se quiera analizar.

La puntuacion de cada categoria se basa en cuatro valores ordinales: Excelente, Bueno,
Aceptable, Pobre; cuyos umbrales dependeran de cada perfil ya que cada categoria esta
interrelacionada. Estas puntuaciones facilitan el entendimiento del resultado de la
evaluacion al clasificarse cada uno de los valores obtenidos en ellas.

Este modelo fue disefiado desde el principio para ser usado en un sistema automatico de
soporte de decisiones basado en métricas. El software empresa se llama Alitheia, el cual,
mediante el empleo de plugins para Eclipse y otras herramientas externas, se encarga de
realizar estas mediciones y operar sobre ellas. De esta manera, se intenta evitar la
subjetividad humana en las mediciones, siguiendo la metodologia aplicada a otros
modelos.

2.3 Comparacion de los modelos de evaluacion de software libre
Decidir que modelo es el mejor modelo mediante una comparacion, o realizar un anélisis
de los principales modelos para averiguar en qué se puede mejorar en este campo, es algo
que se ha investigado en la literatura a lo largo de estos afios [1]-[4], [8], [21].

Muchos modelos de evaluacion de calidad de proyectos de software libre basan muchas
de sus métricas en 1ISO 9126, ISO 25010 o CMMI-DEV. Este hecho se fundamenta en



que estos modelos sirven de base ya que analizan atributos y definen métricas para los
mismos, que permiten obtener una estimacion de la calidad de producto y calidad de uso
de los proyectos de software libre. Como I1SO 9126, ISO 25010 y CMMI-DEV no
analizan las caracteristicas propias del software libre, como es la comunidad, los modelos
disefiados especificamente para proyectos de software libre analizan la comunidad que
hay alrededor mediante nuevos atributos y métricas. Ya se ha analizado en otros trabajos
que la calidad de la comunidad afecta a la calidad de un proyecto de software libre [17].
Las principales caracteristicas relacionadas con la comunidad de un proyecto de software
libre [18] son capacidad de mantenimiento, sostenibilidad y madurez de proceso.

La capacidad de mantenimiento se refiere al nimero de contribuidores a un proyecto de
software libre y durante cuanto tiempo contribuyen al esfuerzo de desarrollo, siendo sus
métricas los logs de los repositorios de control de versiones, listas de correo, foros de
discusion y sistemas de reporte de errores. La sostenibilidad se refiere a la habilidad de
la comunidad para crecer en términos de nuevos contribuidores y la regeneracion de la
comunidad mediante el reemplazo de contribuidores que abandonan el proyecto por
nuevos desarrolladores. La madurez de proceso se refiere a la adopcion y el uso de
practicas estandares en el proceso de desarrollo como el envio y la revision de cambios,
revisién de cambios entre pares, la disponibilidad de una suite de pruebas y realizar el
lanzamiento de nuevas versiones del software de una manera planificada.

Para diferenciarse entre ellos, algunos modelos analizados se integran en herramientas
software que realizan el analisis de una manera automatizada, mientras que otros modelos
procuran analizar atributos y definir métricas que no fueron tenidas en cuenta por parte
de sus competidores.

En la literatura se distinguen entre los modelos entre los Ilamados de primera generacion
y los modelos de segunda generacion. Los modelos de primera generacion son modelos
bésicos, con pocas métricas definidas para los atributos que se tienen en cuenta y que
requieren que se realice la evaluacion de manera manual por un experto del area, siendo
éste el encargado de definir tanto los factores de ponderacién como asignar los valores
umbrales de las mediciones realizadas. Los inconvenientes principales de estos modelos
de primera generacion son que son muy sensibles a la subjetividad que pueda tener la
persona evaluadora y que tienen pocas metricas, ello provoca que, si no se realizan
correctamente o no se tienen suficientes datos, estas métricas afectarian de manera
importante en los resultados de la evaluacion. Para solucionar este problema, los modelos
de segunda generacién afladen muchas mas métricas y aspectos a analizar, intentando
automatizar, en la medida de lo posible, la obtencion de valores para realizar la evaluacion
mediante el uso de herramientas software especificas. El inconveniente principal de los
modelos de segunda generacion es su opacidad en el nivel de detalle de las mediciones
en las que se basa [1].

Tras analizar brevemente cada uno de los modelos, se pueden obtener una serie de
caracteristicas que los definen. Una de estas caracteristicas serian qué modelo de
evaluacion de calidad de proyectos software utilizan como referencia. Los modelos que
se basan en I1SO 9126 son Capgemini Open Source Maturity Model, OpenBRR,
QualOSS, QUESO, SQO-0SS. Por el contrario, QUESO también se basa en el modelo



ISO 25010. Por otra parte, QualiSPo esta basado en CMMI-DEV, del que toma muchas
métricas para realizar las evaluaciones.

A continuacidn, se muestra una tabla con las principales caracteristicas de los modelos de
calidad analizados que fueron disefiados especificamente para proyectos open-source.
Esta comparativa sigue el framework de comparacion de modelos de evaluacion de
calidad de productos de software libre llamado FOCOSEM [7].



Tabla 4: Comparacion de los modelos de calidad para proyectos open-source analizados con el método FOCOSEM.

Componente

Elemento

Descripcion

Capgemini

OSMM

Navica OSMM

OpenBRR

Qualoss

QualiSPo

QUESO

SQO 0SS
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sostenido. sostenido. lestandarizada. sostenido. ly rapida. comunidades  desarrolladorasargumento argumento
para las empresas integradorasisostenido. sostenido.
0 integradores
;Es la politica de|No No Si No Si No Si (calidad delNo
Evaluacion de la| funcionalidad plataforma
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necesitael  |profundo sobrejprofundo sobrelconocimiento profundo  sobreconocimientos procesos de desarrollo y laconocimientos [conocimientos
usuario para usaricada uno de loscada uno de losjprofundo sobre cadajcada uno de losbasicos defcalidad del software.|basicos dejbasicos de
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Como se puede observar, hay varios valores en la Tabla 4 que fueron omitidos por falta
de informacion en el modelo correspondiente, principalmente por haber sido abandonado
y la desaparicion de los dominios web donde estaban alojados. Pese a ello, se ha
recolectado gran parte de la informacion restante de los articulos de la bibliografia que
hablan de los modelos descritos para poder completar la tabla.

Practicamente todos los modelos de evaluacion de calidad de productos de software libre
y open-source estan abandonados; con la excepcion de QUESO, cuyo desarrollo sigue
continuando al haber sido creado en los Gltimos afios. Hay modelos cuyas paginas web
han desaparecido y sus repositorios no tienen nuevas contribuciones desde hace afios. Es
precisamente este hecho el que muestra que no hay, ni hubo, un modelo de evaluacion
perfecto que pudiera ser usado ampliamente por la industria, algo ya pronosticado en la
literatura hace afios [1].

En los modelos de primera generacion, se definen muchas menos métricas que los
modelos de segunda generacidn, con lo que los resultados de sus evaluaciones estan muy
influidos en el caso que no se obtengan los suficientes datos. No obstante, que haya pocas
métricas también implica una mayor simplicidad del modelo y que éste sea perfectamente
entendible por una persona no-experta en el area. Por otra parte, como los modelos de
primera generacion requieren de expertos para realizar las mediciones en base a las
métricas definidas, los resultados obtenidos suelen ser fiables, aunque haya una
subjetividad inherente en el proceso.

En general, los valores de las mediciones y los resultados finales se presentan en forma
de una hoja de calculo electronica, que facilita la comparacion entre distintos proyectos
de software. Practicamente todos los modelos siguen unos pasos similares a la hora de
realizar la evaluacion: en algunos casos se define lo que se desea evaluar, posteriormente
se realiza una evaluacion rapida, se pondera bajo los criterios seleccionados (ya sea por
el propio modelo o personalizando los pesos de ponderacion por el propio evaluador o
mediante el uso de perfiles de evaluacidn), se realiza una calificacién final y se selecciona
el proyecto software méas adecuado para las necesidades del usuario.

Donde hay bastante diferencia entre los modelos son las caracteristicas principales a
evaluar. Dependiendo del modelo se evallan aspectos como la formacion,
documentacion, integracion, fiabilidad, seguridad, comunidad... entre otros muchos
aspectos.

La mayoria de los modelos analizados fueron validados con varios proyectos de software
libre. Los dos modelos que no fueron validados (Capgemini y Navica OSMM), realmente
es por falta de informacion sobre dicho modelo al haber desaparecido sus respectivas
paginas web, con lo que no se descarta que hayan sido validados con proyectos de
software libre.



La tendencia actual en los modelos es que éstos se basen en herramientas software para
realizar sus mediciones, para asi evitar la subjetividad de los evaluadores y evitar la
necesidad que el evaluador sea un experto en el area. Los modelos de segunda generacion
(QSOS, QualOSS, SQO-0SS, QUESO, QualiSPo) se emplean herramientas software
realizadas para ellos mismos que les permite obtener mediciones de manera automatica
sin requerir altos conocimientos en el area. No obstante, dentro de la literatura se
recomienda que se tenga en cuenta el conocimiento de expertos para poder tener mayor
flexibilidad en las evaluaciones y que éstas no sean basadas en medidas opacas y
complejas, dando asi validez y fiabilidad a los resultados obtenidos [9]. Ademas, las
herramientas para realizar las mediciones en base a las métricas definidas en cada modelo
tienen el problema que soportan un nimero limitado de lenguajes, como es el caso de
QualiSPo que solo soporta Java; por tanto, en algunas ocasiones no se puede realizar la
evaluacion de un modelo sobre un proyecto soportado, ya que su lenguaje de
programacion o servicios asociados (listas de correo, repositorios de software,
segumiento de errores) no estan soportados por las herramientas. Debido a que muchos
de estos proyectos estan abandonados en la actualidad, tampoco se tiene acceso a las
herramientas que éstos utilizaban, provocando que se haya perdido la oportunidad de
reutilizarlas para otros modelos de evaluacion de calidad de proyectos de software libre.

Cabe destacar que, de todos los modelos analizados, s6lo OSMM de Capgemini y QSOS
tienen en cuenta las licencias de software. Ademas, no hay modelos que tengan en cuenta
la salud de una comunidad en base a su apertura, ni diversidad, factores que podrian ser
importantes como se vera posteriormente en este trabajo fin de master. EI modelo mas
completo en nimero de métricas y aspectos analizados es QUESO, lo cual no es de
extrafiar ya que es el modelo mé&s moderno y tiene en cuenta todas las investigaciones
realizadas en los ultimos afios para incorporarlas en el mismo, ademas de ser el Unico
cuyo desarrollo esta activo en la actualidad.



3. Resolucion

Para realizar el disefio de un nuevo modelo de evaluacion de calidad de proyectos de
software libre, se necesita averiguar las caracteristicas que tienen modelos anteriores y
analizar las fortalezas y debilidades de los mismos. Ese trabajo se ha realizado en el
capitulo 2 como parte de la lectura de la literatura para descubrir estado del arte en esta
cuestion.

El modelo creado en este trabajo final de méster se basa en un modelo anterior llamado
QUESO [23] como punto de partida. Este modelo se ha descrito en el capitulo de Estado
del arte. Se ha escogido QUESO por ser un modelo moderno, desarrollado hace pocos
afios basandose en los modelos anteriores y cuyo desarrollo sigue estando activo en la
actualidad [24]. Por tanto, el modelo propuesto en este trabajo fin de méster va a estar
basado en QUESO, mientras que se van a plantear mejoras al mismo lo suficientemente
importantes como para justificar la realizacion de este trabajo fin de méster.

A continuacidn, se realizara una definicion formal del modelo planteado, detallando las
caracteristicas en las que se basan sus evaluaciones, las distintas métricas empleadas para
obtener las mismas y el método de evaluacion propuesto. Finalmente, se cerrara el
capitulo con un ejemplo de aplicacion del modelo propuesto en un proyecto popular de
software libre.

3.1 Definiciéon del modelo propuesto

El modelo QUESO [23], [24] fue disefiado a partir del modelo QualOSS como una manera
de medir la calidad del ecosistema de un proyecto open source. Este modelo se basa en
tres dimensiones principales:

e (Calidad de plataforma.

e C(Calidad de comunidad.

e (alidad de red del ecosistema.
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A continuacion, se detallara cada una de ellas y las modificaciones propuestas al modelo
QUESO y que forman el modelo planteado en este trabajo final de master. En la
llustracién 20 se muestra un diagrama resumen de cémo seria el modelo final con las
modificaciones planteadas en este trabajo final de master, marcando las aportaciones
realizadas en color azul.

Para explicar mejor el modelo, se van a proponer métricas para cada una de las sub-
caracteristicas. Estas métricas se van a listar en una tabla con los siguientes campos:

e Meétrica. Indica el nombre de la métrica.

e Descripcion. Breve descripcidn de la métrica.

e Fuentes. Dénde se puede obtener los valores para dicha métrica.

e Método de obtencion. Cdmo se puede obtener un valor de la métrica.

e Interpretacidon. Como interpretar el resultado de la métrica.

3.1.1 Calidad de plataforma

La calidad de la plataforma se refiere a la calidad del producto software en si, sin tener
en cuenta otros aspectos que son especificos de los proyectos bajo licencia libre. Tal y
como se menciona en QUESO [23], las medidas relacionadas con esta dimension no son
particularmente distintas a las ya existentes en otros proyectos software que no tienen una
licencia libre ni una comunidad detrés. Por tanto, no hay diferencias substanciales que
afecten a proyectos bajo licencias libres y no se requiere el uso de mediciones de calidad
del software diferentes a las ya existentes en otros modelos mas genéricos.

Como QUESO esta basado a su vez en QualOSS, y este emplea un modelo ya establecido
como 1SO 25010 que se enfoca en la calidad genérica del software, este modelo sigue
manteniendo la misma eleccion para esta dimension sin requerir ningin cambio. Por
tanto, se mantiene la misma eleccion para el modelo propuesto en este trabajo fin de
master.

3.1.2 Calidad de la comunidad

La calidad de la comunidad es una dimension que persigue medir la calidad de la
comunidad de usuarios y desarrolladores que hay alrededor de un proyecto de software
libre. En esta dimensidn, se tienen en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Apertura (especifica del modelo propuesto y no presente en el modelo QUESO original).

e Capacidad de mantenimiento.

e Madurez de proceso.

e Sostenibilidad.

Las tres ultimas caracteristicas, presentes en QUESO, estan basadas en caracteristicas
similares presentes en el modelo QualOSS, como asi ocurre en parte de las sub-
caracteristicas que las componen.

Como aportacion realizada por el modelo planteado en este trabajo final de master, se
presenta la caracteristica Apertura que busca obtener una estimacion de la calidad de la
comunidad con referencia al aperturismo de la misma, tanto en forma de licencias de



software libre, como en aceptacion de nuevos contribuidores, su participacion en la
comunidad y valores éticos de la propia comunidad.

3.1.2.1 Apertura

La caracteristica “Apertura” es una de las aportaciones realizadas por este trabajo final
de master. La mision principal de esta caracteristica es medir el grado de apertura de la
comunidad del proyecto de software libre en referencia a varios aspectos relevantes.

Esta caracteristica esta basada en atributos de otros modelos como Capgemini OSMM y
QSOS donde se tienen en cuenta atributos como licencia que tiene el software, sélo que
busca ir mas all4 teniendo en cuenta una serie de sub-caracteristicas que no fueron
tomadas en cuenta anteriormente en otros modelos.

La razon principal para proponer esta caracteristica de Apertura para la dimension de
calidad de la comunidad es que ésta afecta de manera primordial en cémo los usuarios y
contribuidores al proyecto de software libre cémo ven al proyecto y, como consecuencia,
a la cantidad de usuarios/desarrolladores, su diversidad y como contribuyen al proyecto
software.

Por ejemplo, dentro de las motivaciones en las que una persona contribuye o se une a un
proyecto de software libre, se encuentra la licencia bajo la que se encuentra el software.
Este y otros factores, se han analizado en estudios previos [26]-[28]. Teniendo en
cuenta estos factores, un proyecto de software libre tendra mas posibilidades de tener
una comunidad de contribuidores y usuarios méas dinamica y sana, aunque es cierto que
habréa actores de la comunidad que no aprecien estos valores en igual medida y no
afectaran a sus contribuciones de manera apreciable. Es por ello, que la primera sub-
caracteristica de Apertura tiene en cuenta, precisamente, tanto las licencias del software
como los acuerdos de licencia de contribucion (Contributor License Agreement, CLA).

La segunda sub-caracteristica incluida en la caracteristica de Apertura es la ética dentro
del propio proyecto. En esta sub-caracteristica se tiene en cuenta la diversidad de la
comunidad y qué acciones realiza para atraer e integrar usuarios y contribuidores de
minorias sociales en la comunidad. En general, suele haber un porcentaje bastante bajo
de personas cuyo género no es el masculino, o cuya raza no sea caucasica, 0 que procedan
de paises del tercer mundo o cuyas culturas no son la mayoritaria presente en la
comunidad del proyecto. En algunos proyectos, la realizacion de medidas para facilitar la
participacién de estos grupos sub-representados en la comunidad afecta de manera muy
significativa a la hora potenciar la misma, ya sea por la aportacion de ideas innovadoras,
como para fomentar la heterogeneidad de la comunidad lo que la hard mas robusta a
cambios en el largo plazo. Otros factores que se tienen en cuenta serian los valores del
proyecto en si y como se comporta la comunidad en base a cddigos de conducta, contratos
sociales y otros.

La tercera sub-caracteristica que forma parte de la caracteristica de Apertura es la
participacion. Este ambito cubre las facilidades que hay para participar en la comunidad,
ya sea como usuario, como desarrollador o contribuidor no-desarrollador; asi como el
grado de participacion en la toma de decisiones en base a la organizacion del proyecto: si



es asambleario, si hay comités de expertos o juntas directivas, si se tiene la figura de
dictador benevolente? o si es una empresa la que dirige el proyecto sin dejar que otros
actores tomen decisiones relevantes en el mismo. Esta sub-caracteristica afecta a la
calidad de la comunidad ya que dependiendo del modelo de participacion que siga, los
contribuidores actuales y los potenciales pueden decidir continuar contribuyendo al
proyecto o decidir ir a otro que les dé mas facilidades para hacerlo, lo cual afectaria a
medio y largo plazo a la calidad de la comunidad y a su éxito.

Como resumen, las sub-caracteristicas que componen la caracteristica Apertura son:
e Licencias.
e Ftica.

e Participacién.

A continuacion, se va a detallar cada una de ellas y se va a describir las métricas que las
forman, asi como unos indicativos de como se pueden obtener.

3.1.2.1.1 Licencias

La sub-caracteristica de Licencia describe aquellas licencias que afectan a la comunidad
de usuarios y desarrolladores. En esta sub-caracteristica no estaran solo las licencias del
producto software en si, sino aquellas que pueden afectar de igual manera como son los
acuerdos de licencia de contribucion entre otros.

Como ya se ha analizado en otros estudios, la ideologia de software libre, donde se busca
que las contribuciones sean compartidas y accesibles por otras personas, es algo que
afecta de manera importante en la atraccion de desarrolladores [29], [30], [31]. La
ideologia de software libre fue creada por Richard Stallman en el afio 1985 cuando
empezo6 con el proyecto GNU (Gnu is Not Unix) con el objetivo de desarrollar una
alternativa libre al sistema operativo Unix de la época. Richard Stallman ha desarrollado
la filosofia del software libre donde se busca que no se restrinjan las libertades de uso,
modificacion, copia y redistribucion de versiones modificadas de un software. Como
contrapartida a esta filosofia de software libre, surgié el movimiento de codigo abierto u
open-source en el afio 1998, mediante el rechazo de la parte ética de la misma, pero
aceptando que el software libre tiene ventajas técnicas relevantes, principalmente por el
acceso al cddigo fuente para su estudio y modificacién. EI movimiento de codigo abierto
fue creado por un grupo de personas donde se encontraban Eric S. Raymond y Bruce
Perens, que fundaron poco después la Open Source Iniciative, que persigue promover esta
nueva idea, sobretodo en entornos empresariales.

2 Dictador benevolente es un lider de la comunidad que suele tener muy en cuenta la opinién de la
comunidad pero, en ultima instancia, la decision a tomar es suya Unicamente.



software libre, es considerado por muchos como el padre del Software libre. Fotografia realizada por A. P.

Tabla 5: Descripcion de las cuatro libertades del software libre.

Libertad Descripcion

0 Libertad de usar el programa, con cualquier proposito (uso).

1 Libertad de estudiar como funciona el programa y modificarlo, adaptandolo
a las propias necesidades (estudio).

2 Libertad de distribuir copias del programa, con lo cual se puede ayudar a
otros usuarios (distribucion).

3 Libertad de mejorar el programa y hacer publicas esas mejoras a los demas,
de modo que toda la comunidad se beneficie (mejora).

Una parte muy importante de la filosofia de software libre esta en el tipo de licencia bajo
la que esta licenciado el software. La eleccion de la licencia afecta en la motivacion de
los desarrolladores que deseen contribuir en el proyecto ([31], [32]) y que, por tanto,
afecta a la supervivencia del proyecto ya que sin desarrolladores estaria abocado al
fracaso a largo plazo. Los usuarios y desarrolladores que anteponen la filosofia de
software libre frente a otros aspectos se preocupan por temas como:

e El tipo de licencia es totalmente libre y cumple las 4 libertades del software libre (ver

Tabla 5). Hay licencias que solamente permiten acceder al cddigo fuente, pero no se
permite realizar modificaciones al mismo ni redistribuir dichas modificaciones sin
ningun tipo de restriccién. La eleccion de licencias aprobadas por la Free Software
Foundation (FSF) [33] [34] es normalmente un buen sintoma en este sentido. Por
ejemplo, licencias como GNU Public Licence (GPL), Berkely Software Distribution (BSD)
o licencia MIT son preferibles para obtener una comunidad de mayor calidad.

e Lalicencia sea de tipo copyleft. Que una licencia sea copyleft (o izquierdo de autor, en
espafol) se refiere a exigir a las personas que redistribuyan el software con o sin
modificaciones, que preserven las mismas libertades del software original.



o Hay algunas licencias de software libre que no cumplen dicha condicién y
ofrecen la libertad de re-licenciar el software y cerrarlo si asi se desea por el
redistribuidor. El problema con este tipo de licencias estda en que una
organizacion puede redistribuir el software libre bajo una licencia propietaria
(también llamada privativa, porque priva de la libertad a los usuarios) y
venderlo o incorporarlo como parte de otros productos sin necesidad de liberar
los cambios. Es por ello, que muchos desarrolladores y contribuidores procuran
evitar trabajar en proyectos software para asi no ver que su trabajo es
apropiado por terceros. Ejemplos de estas licencias serian la licencia BSD y la
licencia MIT.

e Lalicencia es clara, sencilla, facilmente accesible por los usuarios para su lectura y que
no hay dudas de a qué ficheros afecta si es que hubiera varias licencias en el software.
En algunas ocasiones, hay ficheros o librerias donde no esta claro bajo qué licencia se
encuentran y puede resultar problemdtico su uso. Por tanto, los usuarios y los
desarrolladores que busquen contribuir en el proyecto esperan que la licencia sea clara,
y que las partes donde aplica esta perfectamente detallada. Las licencias presentes en
un proyecto software no se delimitan Unicamente al cddigo fuente, sino que también
afecta a la documentacion3 u otro tipo de obras artisticas, de entretenimiento o
educativas como imagenes, sonidos, presentaciones u otros®.

LibreOffice esta disponible bajo los términos de la Licencia Publica de
Mozilla, versién 2.0. Puede encontrar una copia de la licencia MPL en
http:/fmozilla.org/MPL2.0/.

Los avisos de derechos de autor y términos de licencia adicionales aplicables
a codigo de terceros estén disponibles en el archivo LICENSE.html; pulse en
«Mostrar licencias» para consultar los detalles exactos en inglés.

Todas las marcas comerciales y registradas mencionadas aqui son propiedad
de sus respectivos duefios.

@ 2000-2018 de los colaboradores de LibreOffice. Todos los derechos
reservados.

Este producto fue creado por The Document Foundation. La base original fue
OpenOffice.org, cuyos derechos de autor de 2000 a 2011 pertenecen a Oracle
ylo sus afiliades. The Document Foundation reconoce a todos los miembros
de la comunidad; para saber mds visite http://wwuw.libreoffice.org/.

Meostrar licencias Cerrar

llustracidon 22: Captura de pantalla de la ventana de informacién legal y de licencias de LibreOffice, uno de los
programas ofimaticos libres mas populares.

Otro atributo que afecta al licenciamiento del software es el conocido como acuerdo de
licencia de contribuidor o CLA en sus siglas en inglés. El acuerdo de licencia de
contribuidor define los términos bajo los que esta la propiedad intelectual de las
contribuciones que se realicen a un proyecto de software, tipicamente se emplea en
proyectos bajo licencias de codigo abierto (open-source). La razon de la presencia de
dicho acuerdo estd en la necesidad de la organizacion que controla el proyecto de

3 https://www.gnu.org/philosophy/free-doc.html
4 https://www.gnu.org/licenses/license-list.ntmI#OtherLicenses



protegerse en caso de disputas de copyright o, en el caso mas comun, permitir la
posibilidad de re-licenciar el software bajo otras condiciones gracias a contribuciones de
terceros.

La existencia de CLAs hace que la comunidad alrededor de un proyecto software
considere si es prudente contribuir al proyecto, ya que podria encontrarse tiempo despues
con que este software esté bajo una licencia distinta a la que ellos accedieron a contribuir,
incluyendo que el software sea ahora propietario. Se han encontrado multiples ejemplos
de estos casos.

Uno de los mas recientes y mas comentados en los Gltimos afios, fue la exigencia de
Canonical Ltd® a todos los contribuidores a su servidor grafico Mir® de que tienen que
aceptar y firmar un acuerdo de licencia de contribuidor [35], abriendo la posibilidad a que
se pueda cambiar la licencia cuando la compafiia desee. Este tipo de acuerdo fue muy
criticado por la comunidad [36] ya podria cambiar las reglas del juego cuando Canonical
lo desee, siendo rechazado por empresas como Intel [37]. En el afio 2017, Canonical
anunciaba que dejaba de desarrollar Mir para el escritorio y usaria Wayland” (competidor
directo de Mir), gracias a su mayor apoyo en la comunidad y su mayor grado de
desarrollo, y que s6lo mantendria Mir para el sector de Internet de las cosas (IoT en
inglés). Este ejemplo muestra que la calidad de una comunidad y, sobretodo, su
supervivencia a largo plazo se ve afectada de manera significativa por decisiones de
licenciamiento de la propiedad intelectual de las contribuciones de software y no
solamente por motivos técnicos.

5 Empresa desarrolladora de Ubuntu, una de las distribuciones de GNU/Linux mas populares a nivel
mundial.

6 Servidor grafico para GNU/Linix desarrollado por Canonical Ltd. El objetivo de Mir fue reemplazar el X
Window System en Ubuntu en el afio 2013.

7 https://insights.ubuntu.com/2017/04/05/growing-ubuntu-for-cloud-and-iot-rather-than-phone-and-
convergence/
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Mir Display Server

The fast, open and
secure display server
for any device.

Mir is a system-level component that can be used to unlock next-
generation user experiences for devices ranging from traditional s!yle' Standar@ Expert Demo .
Linux desktops to loT devices to embedded products powered by bt g T

Linux. Mir can be viewed as a replacement for the X window server

system, commonly used on Linux desktop devices. Mir allows device
makers and desktop users to have a well-defined, efficient, flexible,
and secure platform on which their graphical environment sits.

Welcome to openHAB 2 - Initial Setup

llustracién 23: Pagina web de Mir, el servidor grafico desarrollado por Canonical Ltd.

La necesidad de instalar software propietario para hacer funcionar el software o para
desarrollar el mismo, pese a que el producto software final sea software libre, es otro
aspecto que afectaria al licenciamiento. Hay casos en los que el producto software seria
inatil sin este componente propietario; por ejemplo, los drivers para tarjetas de red
inalambricas necesitan de la carga de un firmware propietario para su funcionamiento.

En otros casos, el software es, simplemente, un plugin o una extension a un software
propietario y se necesita una licencia valida de éste para poder instalar el primero. Un
ejemplo popular de este Gltimo caso, aungue sin estar bajo licencia libre, fue el origen del
videojuego Counter Strike, que empezd siendo un mod del popular videojuego llamado
Half-Life de la compafiia Valve.

Al igual que en el caso de la licencia del software explicado previamente, este tipo de
productos software pueden ver reducidas sus posibilidades de supervivencia a largo plazo
debido a que la comunidad puede considerar que el software es toxico, en el sentido de
no seguir la filosofia de software libre.

Teniendo en cuenta todos los atributos mencionados en este apartado de licencias, se
proponen las siguientes métricas.

Tabla 6: Lista de métricas propuestas para la sub-caracteristica de licencia.

Métrica Descripcion Fuentes Meétodo de Interpretacion
obtencién
Licencias de | Licencias que afectan | Ficherode licencias, | Obtener las | Si las licencias son
software al software, | asignacion de | licencias en las | libres, mejor
documentacion y otros | licencia en cada | fuentes puntuacion.
recursos. fichero de cddigo | descritas,
fuente, pagina web.




comprobar  si
son libres.
Acuerdo de | Acuerdo de exigencia | Pagina web. Obtener el | Si no hay acuerdo
licencia de | de transferencia de la acuerdo de | de licencia de
contribuidor | propiedad intelectual licencia de | contribuidor o éste
de los contribuidores a contribuidor en | no limita ningln
la organizacién que las fuentes | derecho, mejor.
dirige su desarrollo. descritas
Médulos Modulos  necesarios | Documentacion Obtener la | Menor nimero de
propietarios para el | presente  en la | informacién de | médulos
funcionamiento  del | pagina web o en el | las fuentes. propietarios, mejor
software libre y que | propio software.
estén bajo licencia
propietaria.

3.1.2.1.2  Etica

Para fomentar el enriquecimiento de la calidad de una comunidad, una de las propuestas
mas interesantes es evitar la homogeneidad de la misma. La heterogeneidad de la
comunidad es un aspecto ya cubierto en la caracteristica de sostenibilidad que se detallara
maés adelante en este trabajo final de master, pero en este caso se centra en otro &mbito.

Una comunidad serd mas vibrante, activa y de mayor calidad si las personas que la
componen forman parte de diferentes culturas, distintas formaciones educativas, minorias
sociales, de distintos géneros, razas y paises de procedencia. Una comunidad que sea
integradora y presente esta diversidad, tiende a ofrecer soluciones creativas a problemas
tanto tecnicos como sociales produciendo, en definitiva, una mayor solidez a largo plazo
de la comunidad frente a posibles cambios. Una brecha muy importante se encuentra en
el porcentaje de hombres y mujeres que contribuyen al software libre, pese a que hay
estudios que sugieren que las mujeres son mejores programadoras [38].

En un estudio realizado por Linkedin [39], se muestra que el porcentaje de mujeres
desarrolladoras de software esta en el 16%. En otro estudio de la organizacion Women in
Tech [40], el porcentaje de mujeres en las areas de matematicas e IT esta en el 26%. En
el caso especifico de mujeres contribuyendo al software libre, el estudio realizado por
Ghosh et at [41] indica que las mujeres forman solamente el 1% de los contribuidores, lo
cual es un porcentaje extremadamente bajo, ain teniendo el cuenta el porcentaje de
mujeres que desarrollan software segun los estudios de Linkedin y Women in Tech.



Porcentaje de desarrolladores de software por género

—

= Hombres = Mujeres

llustracion 24: Porcentaje de hombres vs mujeres como desarrolladores en proyectos de cédigo propietario. Fuente
Linkedin [39].

Porcentaje de género entre los contribuidores al software
libre

= Hombres = Mujeres

llustracion 25: Grafica que indica el porcentaje de hombres vs mujeres que contribuyen al software libre. Fuente
[41].

El proyecto FLOSSPOLS [42] se encarga de realizar estudios para comprobar la
evolucién de la proporcion de mujeres que son contribuidoras y las razones por las que
dicha proporcion no aumenta. En su estudio del periodo 2004-2006 [43], se indican varias
razones de la tan acusada desigualdad de género. En dicho estudio, se propone que una
de las razones sea la necesidad de realizar horas extras en el tiempo libre para tener los
suficientes conocimientos del software como para realizar contribuciones; en el caso de



las mujeres, suele ser aceptado socialmente que las mujeres tengan méas obligaciones
domeésticas (ya sea cuidado de personas dependientes, cuidados de hijos, tareas del hogar)
gue los hombres, provocando como consecuencia que no puedan dedicar el mismo
namero de horas que ellos. No obstante, en el mismo estudio se indican otras razones que
pueden afectar igualmente a este porcentaje: normalmente las mujeres encuentran mas
dificultades para contribuir solamente por el hecho de ser mujeres, hay un porcentaje
relevante de mujeres que son acosadas en conferencias e incluso se encuentran
comportamientos discriminatorios en foros online o en los entornos de trabajo. También
se encuentran diferencias de género en la edad de empezar a usar un ordenador y en qué
edad se posee el primer ordenador, lo cual puede indicar un problema cultural en la
sociedad.

Hay varias medidas que se pueden tomar para contrarrestar esta discriminacion de género.
La primera medida es establecer un codigo de conducta donde se listen los
comportamientos que no se consideran adecuados en la comunidad, incluyendo ambitos
como la violencia fisica, violencia verbal, acoso y la discriminacién entre otros, y como
se deben de reportar las infracciones de dicho codigo, ya sean por las victimas como por
personas que son testigos del mismo. En los ultimos afios, se ha implantado
satisfactoriamente codigos de conducta tanto en proyectos de software libre como
Debian®, Freedesktop.org® y Libreoffice 1°, como en conferencias de software libre X.org
Developer Conference ', FOSDEM % y los eventos organizados por la Linux
Foundation®3. En comunidades tradicionalmente conflictivas como Linux kernel, se esta
implantando un cédigo de conducta'# para evitar las agresiones verbales que hubo en el
pasado y que han provocado que muchos desarrolladores hayan dejado de contribuir a
este proyecto de software libre.

Otra medida que se puede tomar es la creacion de un programa que fomente la
incorporacion de minorias como podria ser mujeres, personas de minorias culturales o de
cualquier otro tipo, a la comunidad. Este tipo de iniciativas se centran normalmente en
ofrecer alguna cantidad de dinero para incentivar las contribuciones de estas personas, asi
como facilitar su aprendizaje mediante la figura de un mentor que les guie en todo el
proceso Y les revise su trabajo para que sea de valor para la comunidad. Ejemplos de estas
iniciativas las encontramos en:
e Google Summer of Code®>, el cual es un programa de Google para que los estudiantes
de todo el mundo puedan empezar su carrera contribuyendo al software libre, como

una manera de ayudar a los proyectos y a los propios estudiantes, tanto mejorando su

8 https://www.debian.org/code_of conduct

9 https://www.freedesktop.org/wiki/CodeOfConduct/

10 https://www.documentfoundation.org/foundation/code-of-conduct/

1 https:/iwww.x.org/wiki/XorgFoundation/Policies/Harassment/

12 https://fosdem.org/2018/practical/conduct/

13 https://events.linuxfoundation.org/events/linux-security-summit-north-america-2018/attend/code-of-
conduct/

14
https://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/torvalds/linux.git/tree/Documentation/CodeOfConflict?id=
b0bc65729070b9chdbb53ff042984a3c545a0e34

15 https://summerofcode.withgoogle.com/



curriculum como dandoles una pequefia ayuda econdmica. Google selecciona los
proyectos de software libre seleccionables por los candidatos.

e Outreachy®®. Es un programa que empezd estando bajo el paraguas de GNOME pero
que ha crecido para ser una organizacién con entidad propia. Outreachy se centra en
ofrecer ayuda econdmica y técnica a personas que forman parte de grupos sub-
representados en la tecnologia, principalmente en proyectos de software libre, desde
haciendo tareas de programacién, como de experiencia de usuario, documentacion,
ilustracién y disefio grafico. Un proyecto de software libre que ofrezca la posibilidad de
trabajar en él mediante este programa se debe de ofrecer a la organizacion de
Outreachy. Los patrocinadores del programa son normalmente empresas interesadas
en buscar talento para sus plantillas y proyectos de software libre que buscan que una
cierta caracteristica sea implementada.

o MENTORSHIP & INTERNSHIPS IN - g
. FREE & OPEN SOURCE SOFTWARE

MAKE A DIFFERENCE!

Support software freedom!
May 23 - August 23 internships open
« internationally to all women (cis and trans), trans men, and genderqueer people

« also open in the U.S. to all Black/African American, Hispanic/Latin@,
American Indian, Alaska Native, Native Hawaiian, and Pacific Islander people

STIPEND (USD)

- OUTREACHY.ORG"

LEARN MORE & APPLY
FREE & OPEN SOURCE ORGANIZATIONS THAT PARTICIPATED IN THE PAST INCLUDE:
we PR () 7 C o
€aome O ¢ (&) LinuxA ©  mozilla
ypenstack = debian
Use your skills in programming, design, documentation,
or marketing, working with an experienced mentor.

Work remotely from home while collaborating within
a world-wide free & open source software community.

llustracion 26: Cartel anunciando las condiciones del programa de Outreachy.

Hay méas medidas dentro de las propias comunidades para ayudar a las personas que
pertenezcan a grupos sub-representados. Una de ellas es la creacién de grupos que las

16 https://www.outreachy.org/



representen dentro de la comunidad. Por ejemplo, en Debian existe el grupo Debian
Women?’ que busca la integracion de las mujeres en la comunidad de Debian.

La finalidad de estas iniciativas no sélo que personas de estos grupos sub-representados
contribuyan durante un tiempo limitado en la comunidad, sino que se unan como
contribuidores activos durante mucho tiempo y puedan encontrar trabajo gracias a la
experiencia ganada.

Por otra parte, si la comunidad tiene unos valores éticos marcados, éstos pueden ayudar
aafianzar la comunidad y hacer mas robusta en la resolucién de conflictos y en el fomento
de la colaboracion. En el articulo de Margaret S. Elliot y Walt Scacchi [44] se analiz6 la
comunidad GNU vy los valores que tenia en relacion al software libre para estudiar como
resolviendo conflictos, la comunidad se hacia mas fuerte. En proyectos como Debian,
existe un contrato social*® donde se declaran las intenciones y valores del proyecto, donde
se indica que Debian permanecera 100% libre, contribuird a la comunidad de software
libre, no ocultara los problemas, la prioridad son los usuarios y los desarrolladores, y que
acepta que sus usuarios utilicen programas que tengan una licencia no libre en Debian,
incluso al punto de dar soporte oficial al uso de dicho software. Otras distribuciones de
GNUY/Linux tienen contratos sociales similares, como por ejemplo Mageia'® (ver
llustracion 27).

n I irsa s Wsueia % _

D www.mageia.org/es/about/values/ e @ & | Q Buscar 9 4 S |

Valores

Mageia es Software Social

* Nosotros, como comunidad, valoraremos a nuestros usuarios. Siempre estaremos en contacto con nuestra base de usuarios, ya que son tan parte de la comunidad como
los responsables y organizadores.

* Entendemos que nuestros mas valiosos activos son las personas y la Comunidad.

« Siempre seremos una distribucién comunitaria, en la que siempre serd valorado todo el trabajo de sus contribuyentes.

* Seremos una distribucién inclusiva, asegurandonos de que todos en la comunidad pueden hacer ofr su voz.

« Tenemos en alta estima la amistad y promoveremos la interaccién social entre las personas.

* Apreciamos la integridad, la comunidad y la confianza, siempre nos basaremos en los més altos estdndares éticos.

« Por encima de todas las cosas, nos gusta disfrutar :-D

« Nos esforzaremos en mantener la buena voluntad tanto entre los nuestros como en la amplia comunidad del Cédigo Abierto.

* Nos ayudaremos y apoyaremos los unos a los otros. Cuando algo no esté bien, tomaremos las medidas adecuadas para encontrar una mejor solucién y poneria en
practica.

Mageia es una Tecnologia Poderosa

» Como software libre y como sistema operativo, innovaremos constantemente para mantenernos como una opcién premium de tecnologia informética.

* Estaremos al dia de los Gltimos avances en software de cédigo abierto, eligiendo sabiamente para mantener el equilibrio entre modernizacién y fiabilidad en nuestras

versiones.

* Mantendremos la vitalidad de nuestra Comunidad, siempre con el objetivo de liderar el camino en el desarrollo colaborativo.

* Animaremos a nuestros usuarios a ser lo mejor posible en sus equipos.

« Buscaremos la facilidad de uso, pero también ofreceremos una abanico holistico e integral de innovaciones tanto a los usuarios nuevos como a los experimentados.
Mageia es Conocimiento

* El software es parte integral de nuestra vida diaria, en casi todas las interacciones que tenemos en casa y alrededor del mundo, y su corazén es el cédigo de

llustracion 27: Captura de pantalla de la pagina web de Mageia que muestra los valores que comparte la
comunidad.

Las métricas propuestas en este trabajo final de master para la sub-caracteristica Etica son
las mostradas en la siguiente tabla.

17 https://www.debian.org/women/
18 https://www.debian.org/social_contract.es.html
19 http://www.mageia.org/es/about/values/



Tabla 7: Lista de métricas propuestas para la sub-caracteristica de ética.

Métrica Descripcion Fuente | Método de Interpretacion
obtencidn

Codigo  de | Acuerdo de la comunidad para | Pagina | Presentcia Mejor puntuacion si

conducta establecer qué comportamientos | web. del cédigo de | hay cddigo de
son inadecuados, como notificarlos conducta conducta y éste es
Yy Sus castigos. claro.

Medidas de | Catdlogo de medidas que toma el | Pagina | Cuantas Mejor puntuacién si

integracién proyecto para integrar personas de | web. medidas hay. | hay méas medidas de

de minorias grupos sub-representados en la integracion.
comunidad: grupos especificos en
la comunidad como Debian
Women, iniciativas tipo Outreachy,
etc.

Valores Lista de valores que comparte la | Pagina | Namero de | Mejor puntuacion
comunidad: libertad de software, | web. valores de la | cuantos mas valores
diversidad, entre otros. Suele estar comunidad haya y mas
recogido en un contrato social o importantes sean para
similar. la comunidad.

3.1.2.1.3  Participacién

Las comunidades alrededor de proyectos de software libre también se caracterizan por la
forma en la que se organizan. Los desarrolladores de software libre suelen contribuir a
proyectos donde han recibido ayuda antes [32], discutir las soluciones propuestas en foros
publicos [27] sin importar si trabajan para una empresa o son voluntarios y, sobretodo en
el caso de voluntarios, no se les puede imponer tareas a realizar [27].

Este Gltimo punto es muy importante en el caso de voluntariado. Los voluntarios suelen
trabajar en el proyecto durante su tiempo libre por diversas razones, desde altruistas
(aportar algo util a la comunidad, ideologia, motivacion para aprender algo novedoso) a
mejorar su empleabilidad laboral futura, obtener reputacién, entre otras [28]-[30], [31].
Al trabajar de manera voluntaria, suelen ser ellos los que escojan las tareas que quieren
realizar, siendo la imposicion de las tareas algo que suele dar problemas dentro la
comunidad.

Es por ello, que los proyectos de software libre que no dependan de una empresa suelen
centrar sus esfuerzos en intentar captar voluntarios para distintas tareas, pero sin obligar
a nadie a realizar una tarea concreta, ya que realiza sus contribuciones generalmente
durante su tiempo libre. Por ejemplo, en las distribuciones de GNU/Linux se suele buscar
voluntarios para realizar tareas como empaquetado de aplicaciones, triaging® de bugs,
disefio grafico, traducciones... pero sin forzar a un contribuidor a escoger un area en
concreto. En el caso de proyectos dirigidos por empresa, este hecho es distinto ya que

2 Triaging de bugs significa todas las acciones necesarias para clasificar un bug en base a su importancia,
relevancia, nimero de usuarios afectados entre otros motivos, si es un duplicado de otro existente, etc. De
esta manera, otros desarrolladores podran priorizar dicho bug frente a otros menos urgentes o importantes.



serian los propios empleados de la empresa los que asumirian las tareas como parte de su
trabajo diario.

Otra parte importante seria como se toman las decisiones en la comunidad.
Tradicionalmente, en el software libre se ha seguido el modelo bazar en contraste del
modelo catedral [45]. Como parte de este modelo, los centros de decisidn se han
focalizado en alguno de estos tipos de jerarquia, muchos de ellos basados en la
meritocracia [46]:

e Comités. Suele haber un comité técnico y/o un comité ejecutivo que toma decisiones

técnicas/ejecutivas sobre el devenir del proyecto software. Este comité puede ser
escogido entre contribuidores elegidos por la comunidad o escogidos directamente si
fuera un proyecto de una empresa. Ejemplos de este caso los encontramos en
distribuciones GNU/Linux como Mageia y OpenSUSE.

e Dictador benevolente. Es una figura bastante particular, se centra el poder de decision
en una sola persona que hace el rol de dictador a la hora de tomar decisiones, pero que
procura buscar el bien comun en la comunidad (benevolente). Un ejemplo de este caso
seria la figura del fundador de Ubuntu, Mark Shuttleworth, donde él decide dénde se va
a dirigir el proyecto, en parte porque es el duefio de Canonical, la empresa que controla
Ubuntu y lo finanza econémicamente. Otro ejemplo seria la figura de Linus Torvalds en
el kernel de Linux cuando hay un conflicto técnico donde se necesite tomar una decision.

e Modelo asambleario. No hay un comité que tome las decisiones importantes del
proyecto, sino que éstas se deciden por medio de votaciones por los contribuidores de
la comunidad. En este caso estaria la comunidad de Debian como ejemplo mas
representativo.

e Empresa. Es una empresa la fundadora del proyecto y la mayor parte de los
contribuidores son trabajadores de dicha empresa, con lo que controlan todo lo que se
hace en el proyecto y deciden ddnde dirigir el proyecto sin que se consulte, en muchas
ocasiones, al resto de la comunidad. Ejemplos de este caso seria Android (controlado
por Google), WebKit (controlado por Apple) y Chromium (controlado por Google).

Hay mas modelos, pero, en general, los modelos mencionados suelen ser los que se
encuentran méas a menudo en las comunidades de software libre. No obstante, hay casos
como la libreria de graficos 3D llamada Mesa, donde hay una colaboracion entre
voluntarios de los drivers libres y las empresas (Intel, AMD, lgalia, Collabora, Valve,
entre otras). En Mesa no hay un 6rgano que gobierne todo el proyecto, pero si se podria
decir que los sub-proyectos en los que se dividen son autogobernados por los
contribuidores de estos sub-proyectos.

Otro aspecto muy importante es la jerarquia de la comunidad. En general, las
comunidades del software libre se organizan en una estructura jerarquica como: usuarios,
contribuidores puntuales (sin derechos de escritura en el repositorio de software),
commiters (desarrolladores con permisos de escritura en los repositorios de software),
reviewers (commiters que, ademas, revisan los commits de otros) y, en algunos casos,
mantainers (personas que son responsables de una parte determinada del cédigo y llevan



mucho tiempo contribuyendo). La existencia de esta jerarquia facilita que el trabajo se
divida entre todos los miembros de la comunidad, siendo de mayor responsabilidad a las
personas gque hayan demostrado su valia.

Gracias a las propias particularidades del software libre y sus comunidades, que los
proyectos de software libre creados y/o dirigidos por empresas tienen que adaptarse a los
voluntarios de las comunidades de software [31]. Un proyecto de software libre que
cumpla estas premisas, tendras bastantes mas posibilidades de perdurar en el futuro.

Por tanto, las métricas propuestas para esta sub-caracteristica se muestran a continuacion.

Tabla 8: Lista de métricas propuestas para la sub-caracteristica Participacion.

Meétrica Descripcion Fuentes Método de Interpretacion
obtencién
Programas de | Programas de captacion | Pagina NUmero de | Cuantos mas
captacion  de | de voluntariado. | web. programas de | programas haya,
voluntariado Documentacion  sobre captacion de | mejor puntuacion.
cdmo contribuir en cada voluntariado
una de las  éreas
disponibles.
Toma de | La organizacion de la | Pagina Puntuar la libertad | Mejor cuanto mas
decisiones en la | comunidad en la toma de | web, entre 0 y 10, siendo 0 | poder se
comunidad decisiones  importantes | listas de | que la comunidad no | proporcione a toda
sobre el proyecto: | correo. puede decidir nada y | la comunidad.
comités, asambleas, un 10 que se hace de
lider, empresa, etc. manera democratica.
Organizacion Conocer cémo se | Pagina Obtener informacion | Si hay una
jerarquica de la | organiza jerarquicamente | web, sobre la jerarquia y | estructura definida,
comunidad una  comunidad  de | listas de | los pasos que hay. abierta e inclusiva,
desarrolladores correo mejor.

3.1.2.2 Capacidad de mantenimiento

Este sub-caracteristica es la misma la existente en QUESO. En el articulo de Soto et al
sobre QualOSS [18], se define la capacidad de mantenimiento como la habilidad de la
comunidad para proveer los recursos necesarios para mantener sus productos y menciona
que los aspectos relevantes para ello son el nimero de contribuidores de un proyecto y el
tiempo que cada uno ellos contribuye al esfuerzo de desarrollo. Por tanto, las métricas
asociadas a esta sub-caracteristica seran el propio tamafio de la comunidad y lo activa que
sea. El tamafio de la comunidad influye en la capacidad de mantenimiento, ya que mayor
nimero de contribuidores hace que sea mas facil mantener el software, y puede ser
medida en base al nimero de partners y el nimero de usuarios pasivos. Para la segunda
sub-caracteristica, se puede evaluar con mediciones como la actividad en la herramienta
de seguimiento de errores, la fecha del ultimo commit en el repositorio u otras similares
que permitan saber si la comunidad es activa o no.

3.1.2.2.1 Tamafio

Esta sub-caracteristica indica la evolucién general del tamafio de la comunidad de un
proyecto de software libre a lo largo del tiempo. Si se calculan estos valores en diferentes



momentos temporales, se puede estudiar la propia dinamica de la comunidad para conocer
si esta creciendo, decreciendo o su tamafio es estable a lo largo del tiempo. El tamafio de
la comunidad afecta a la capacidad de mantenimiento, ya que se mide el nimero de
contribuidores que son los que mantienen el software, a mayor tamario se entiende que es
mas facil mantener el software.

Tabla 9: Lista de métricas propuestas para la sub-caracteristica Tamafo, obtenida de [24].

contribuidores

colaboran de alguna
manera en el
proyecto.

de software.

datos.

Métrica Descripcion Fuentes Método de Interpretacién
obtencion
NUmero de | Organizaciones que | Pagina web. Contar las | Mayor numero y
partners proporcionan compafiias, mayor apoyo
distinto  tipo de instituciones y | mejor.
apoyo al proyecto. organizaciones que
apoyen a la
comunidad.
NUmero de | Cuantos usuarios | Repositorios | Consulta a la base de | Mas usuarios,
usuarios pasivos | descargan y usan el | de software. datos. mejor.
software.
NUmero de | Cuantas  personas | Repositorios | Consulta a la base de | Mas

contribuidores,
mejor.

Tamafio de la red | Calcular el tamafio | Repositorios | Consulta a la base de | Cuantos mas
de comunidad de la red social de la | de software datos. nodos en la red,
comunidad mejor.
NUmero de | NUmero de | Repositorios | Es la suma de las tres | Cuanto mayor sea
miembros de la | contribuidores, de software primeras métricas. el nimero, mejor.
comunidad  del | usuarios pasivos,
proyecto partners de la
comunidad
3.1.2.2.2  Actividad

La actividad como sub-caracteristica de calidad se refiere a lo activo que es la propia
comunidad, en el sentido de resolver bugs, contestar emails, mensajes en los foros,

etcétera.

A continuacion, se listan las métricas asociadas con esta sub-caracteristica que define

QUESO.

Tabla 10: Lista de métricas propuestas para la sub-caracteristica Actividad, basado en [24].

Meétrica

Descripcion

Fuentes

Método de obtencion

Interpretacion

Actividad en el
bug tracker

Actividad de la
comunidad dentro
del bug tracker.

Bug tracker

Contar el nimero de
actividades (bugs
abiertos, cerrados,
cambios de estado,
tiempo medio para
cerrar un bug, nimero
de comentarios por
bug, etc). Cualquier
medida de ellas sirve.

Mayor nimero en
cada una de ellas
mejor.




Correlacion entre
comunicaciéon 'y
resolucion de
bugs.

Calcular la
correlacién entre la
comunicacion entre
desarrolladores y la
calidad del
producto.

Listas de
correo y bug
tracker.

Calcular el nimero de
comunicaciones entre
desarrolladores en la
lista de correo y el
nimero de  bugs
resueltos.

Si la correlacion
es negativa,
mejor.

Fecha del Gltimo

Calcular a qué ritmo

Repositorios

Consulta a la base de

Mas reciente,

commit se desarrolla el | de software. datos. mejor.
software.
Historial de | Calcular el ritmo de | Pagina web. Calcular el nimero de | Cuantas mas
versiones evolucion del versiones mayores | versiones mejor.
software. lanzadas al afio
Fecha de la| Cémo es la | Repositorios Consulta a los | Cuanto mas
Gltima release. comunidad de software repositorios de | reciente, mejor.
actualmente. software.
NUmero de | Calcular la media | Repositorios Consulta a los | Més cambios
ficheros de ficheros | de software. repositorios de | mejor.
cambiados cambiados por software.
commit.
NUmero de | NUmero de ficheros | Repositorios | Consulta a los | Mas ficheros,
ficheros por | que componen una | de software repositorios de | mejor.
version cierta version del software.
software para ver su
evolucion.
Actividad de | Ndamero de correos | Listas de | Calcular la media de | M&s actividad,
comunicaciones | y respuestas a un | correo correos y respuestas en | mejor.

correo para
comprobar la
fluidez de las
comunicaciones.

hilos de correos.

Actividad de los
contribuidores

Ndmero de commits
y el ndmero de
contribuidores.

Repositorios
de software

Consulta a los
repositorios de
software.

Méas commits vy
mas
contribuidores da
mayor
puntuacion.

Ratio de commits

Calcular el tiempo

Repositorios

Consulta a los

Si el ratio es

medio entre primer | de software repositorios de | menor, mas
y el dltimo commit software. activo se
entre todos los considera un
proyectos de la YT PCT(p;) | proyecto.
comunidad. CCR= ———
PCT = intervalo de
tiempo de un proyecto.
n = nlimero de
proyectos
Punto de declive | En qué momento el | Listas de ADP =x -
nimero de correos | correo. < max(n) * 0,8
empezd a decrecer.
Punto cuspide En qué momento, el | Listas de ACP = max(n) -
nimero de correos | correo.
fue el méximo.
Periodo de | Conocer sila | Listas de [ACP,ADP] Cuanto  mayor
actividad de la | comunidad esta | correo. sea el periodo,
comunidad activa todo el rato o mejor.

sélo durante




determinados
periodos de tiempo.

Tiempos de la | Calcular el tiempo | Listas de _ X1TFR(ry) Cuanto mas bajo
comunidad medio entre una | correo, ET = n sea, mejor.
pregunta 0 | repositorios TFR = intervalo de

requerimiento y una | de software y | tiempo de la primera
primera respuesta. bug trackers. | respuesta a un
requerimiento i.

n = numero de
requerimientos en el
proyecto.
NUmero de | Conocer la | Pagina web. Contar el nimero de | Cuantas mas
eventos actividad social de eventos y personas que | personas atiendan
la comunidad. participan en dichos | los eventos y mas
eventos. eventos haya

mejor.

3.1.2.3 Madurez de procesos

En el caso de las comunidades de proyectos de software libre, el proceso de desarrollo de
software no puede ser estandarizado en modelos de procesos, herramientas y maneras de
trabajar, ya que la manera de trabajar varia mucho entre los propios voluntarios. Es decir,
la aplicacion de procesos de madurez tradicionales, como seria CMMI-DEV, se hace
mucho mas dificil de justificar en este caso, pese a que haya muchas medidas que si serian
perfectamente aplicables. A la pregunta si la madurez de procesos puede ser evaluada, se
debe responder primero a las preguntas de ¢estd documentado el proceso para realizar
una tarea? ¢Hay un proceso establecido y que sea ejecutado consistentemente?

En este trabajo final de méaster no se va a tratar este punto que esta igualmente pendiente
en QUESO [24]. En todo caso, se puede emplear el trabajo realizado por Soto et al [18]
como punto de partida futura para tratar de ofrecer un conjunto de sub-caracteristicas y
métricas aplicables a este punto y que permitan realizar una valoracion adecuadas de esta
caracteristica.

3.1.2.4 Sostenibilidad

La sostenibilidad se refiere a los métodos empleados por la comunidad por mantener los
productos software que desarrolla en un espacio de tiempo prolongado. De acuerdo con
Soto et al [18], se ve afectado por la heterogeneidad y la habilidad de regeneracion, no
obstante en QUESO [24] se afiadieron sub-caracteristicas como equilibrio de esfuerzos,
equilibrio de conocimiento, visibilidad y cohesion de la comunidad.

3.1.2.4.1 Heterogeneidad

Una de las sub-caracteristicas que afectan a la sostenibilidad de la comunidad es la
heterogeneidad. Por ejemplo, si una comunidad estd principalmente formada por
empleados de una particular compafiia, hay un riesgo significativo en la sostenibilidad de
proyecto si la compafiia decide recortar gastos en el mismo.

Hay aspectos medibles de la heterogeneidad como son la distribucién geografica de los
miembros de la comunidad. En la tabla a continuacidn, se describen las métricas de este
apartado.



Tabla 11: Lista de métricas asociadas a la heterogeneidad. Lista obtenida de QuUESO [24].

organizaciones
de los miembros
de la comunidad

afiliaciones de
los miembros de
la comunidad.

los partners.

Métrica Descripcion Fuentes Meétodo de obtencion Interpretacién
Distribucién Identificar  la | Listas  de | Obtenerlo de las listas de | Mayor nimero de
geografica  de | localizacion correo. correo. localizaciones 'y
miembros geografica de méas  distribuido

los miembros de mejor.
la comunidad.
Tipos de | Cémo se | Repositorio | Identificar los tipos de | Cerca de cero es
actividad de | distribuyen los | desoftware. | actividad y contar los | mejor, ya que
miembros miembros de la miembros que participan en | significa una
comunidad con cada una. Calcular el indice | distribucion
respecto a los Gini [47]. uniforme.
tipos de tareas a
realizar.
Variedad de | Cuantos Consulta en | Buscar informaciéon de | Mas  proyectos
proyectos proyectos tiene | la base de | proyectos mejor.
la comunidad. datos.
Variedad de | Cuéantos Encuestas a | Primeros los partners son | Cuanta mayor
partners de la | partners tiene la | partners. clasificacos por sus | covarianza mejor,
comunidad comunidad. caracteristicas (publico, | ya que muestra la
privado). Segundo, calcular | variedad de los
las proporciones de cada | partners.
tipo en el mercado como
punto de referencia.
Calcular para cada partner
en qué categorias encaja
cada partner. Se calcula la
covarianza de la variedad de
partners con respecto al
mercado.
Distribucion en | Cudles son las | Encuestas a | Contar el nimero de | Cuanto mas

organizaciones a las que
pertenece cada miembro.

hayan, mejor.

3.1.2.4.2

Habilidad de regeneracién

Para mantener una comunidad a lo largo del tiempo, es importante que haya un flujo de
contribuidores que reemplacen a los que dejan de contribuir, lo que permite que la
comunidad no se vea resentida y se mantenga en tamafio o incluso crezca. Podemos
definir, la regeneracion como el grado de evolucion a lo largo del tiempo del tamafio de

la comunidad.

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la
sub-caracteristica de habilidad de regeneracion.

Tabla 12: Lista de métricas para la habilidad de regeneracion. Lista obtenida de QuUESO [24].

Métrica Descripcion Fuentes Meétodo de obtencion Interpretacion
Ratio de | Cual es el nimero | Repositorios Siendo X el nimero de | Mayor nlmero
supervivencia de contribuidores | de software, | contribuidores que | mejor.
de supervivientes en | listas de | sobreviven, Y el
contribuidores | la comunidad. ndmero de




correo y bug | contribuidores activos
trackers. desde el principio,
RA-CSR = XY,
siendo el porcentaje de
contribuidores que
sobreviven al afio.
Ratio de | Contar el nimero | Listas de | Siendo X el nmero de | Mayor ratio, mejor.
miembros de nuevos | correo miembros activos, Y
nuevos miembros a la el nimero de
comunidad que se miembros nuevos en
han afiliado en un un periodo de tiempo,
periodo de tiempo. entonces CNMR =
Y/X
Ratio de | Contar el numero | Repositorios Siendo X el numero de | Mayor ratio, mejor,
contribuidores | de contribuidoresa | de  software, | contribuidores activos, | porque si hay mas
nuevos la comunidad que | listas de | Y el ndmero de | contribuidores
han hecho su | correo y bug | contribuidores nuevos | nuevos, mas
primera trackers. en un periodo de | posibilidades hay de
contribucion en un tiempo supervivencia de la
periodo de tiempo. comunidad.

3.1.2.4.3  Equilibrio de esfuerzos

Una forma de facilitar la sostenibilidad de la comunidad es que el trabajo se reparte el
trabajo de manera equitativa entre los miembros de la comunidad. Este tipo de reparto
ayudaria a evitar estrés y burnout de los contribuidores més activos, ademas que evitaria
que la comunidad sufriera en caso de que estos desarrolladores clave dejen el proyecto,
lo que permite que la comunidad sobreviva mucho mas tiempo.

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la
sub-caracteristica de Equilibrio de Esfuerzos.

Tabla 13: Lista de métricas de Equilibrio de Esfuerzos. Lista obtenida de QUESO [24].

Métrica Descripcién Fuentes Método de obtencidn Interpretacion
Ratio de tiempo | Cuanto  tiempo | Repositorios Calcular el tiempo entre | Menor  varianza
entre commits pasa entre los | de software. commits, calcular la | mejor.

commits de todos varianza de tiempo entre
los contribuidores. commits de un

contribuidor y calcular la
varianza de la variancia
de todos los tiempos
entre commits de todos
los desarrolladores.

Implicacion de | Cémo estan | Repositorios Contar el nimero de | Es mejor si el

la comunidad | distribuidos  los | de software. cada tipo de actividad en | porcentaje de

en los proyectos | commits de los el tiempo por proyecto | contribuciones es
proyectos de la de la  comunidad: | similar entre
comunidad. A=Numero de commits; | distintos

B=NUmero de lineas | proyectos.
cambiadas; D=NuUmero
de ficheros cambiados




desarrollador

el miembro i pertenece y
n el ndmero de sub-
comunidades, entonces:

Caracteristicas | Como es la | Repositorios Calcular el nimero | Mayores valores,
estadisticas de | variacion de | de software. minimo de commits, el | mejor.
los commits commits entre la menor cuartil, la
historia de la mediana, el cuartil
comunidad. superior 'y el maximo
nimero de commits.
Ratio de | Comprobar si la | Listas de | Computar el indice Gini | Si el indice tiende
actividades de | distribucion  de | correo, para todos o un | a cero, mejor. Un
la comunidad actividades  esta | repositorios subconjunto de commits, | valor de cero
equilibrada en los | de software y | correos enviados, | indica una
proyectos de la | bug trackers. ficheros cambiados, bug | distribucion
comunidad. reports. Esta | uniforme.
computacion se hace en
distintos intervalos de
tiempo.
Ratio de | Contar el nimero | Listas de | Siendo m el nimero de | Depende del
miembros  en | de sub- | correo. miembros de la | contexto.
sub- comunidades comunidad, MR el
comunidades donde esta ndmero de
presente un subcomunidades donde

Ratio releases
por

desarrollador

Contar el nimero
de releases que
haya participado
cada desarrollador

Repositorios
de software.

n
Siendo SD la desviacién
estandar, X el nimero de
releases por
desarrollador,

DRR = SD(X)

Menor es mejor.

3.1.2.44

Equilibrio de conocimiento

En cualquier desarrollo de proyectos software que sea medianamente complejo, se
requiere la habilidad y conocimiento de un dominio especifico. El conocimiento es una
los atributos mas importantes en la comunidad, donde muchos contribuidores (o personas
muy involucradas en la comunidad) comparten un nivel de conocimiento técnico lo que
permite la comunicacion, discusion y mejora del software, fomentando las contribuciones
en la comunidad. Si el conocimiento estuviera concentrado en unas pocas personas,
estariamos en una situacion con alto riesgo para la comunidad, con lo que la distribucion
del conocimiento es una buena noticia para la supervivencia de cualquier comunidad de

software libre.

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la
sub-caracteristica de Equilibrio de Conocimiento.

Tabla 14: Lista de métricas de equilibrio de conocimiento. Lista obtenida de QUESO [24].

| Meétrica

Descripcion

Fuentes

| Meétodo de obtencién |

Interpretacion




Conocimiento Cémo es el | Repositorios | Contar el nimero de | Mas balanceado
de conocimiento en | de software. | ficheros cambiados y | mejor.
contribuidores los contribuidores clasificarlos por
extension.
Ratio de | Obtener el tiempo | Repositorios | Siendo Time(Ci) el | Mayor ratio, mejor.
longevidad en | que ha estado un | de software. | tiempo de
los desarrollador contribuciones del
contribuidores contribuyendo a la desarrollador i, y m el
comunidad. nimero  total  de
contribuidores,
entonces
m s
Locn = Z/Tme(@
Ratio de | Contar el nidmero | Repositorios | Siendo  NR(Ci) el | Mayor ratio, mejor.
experiencia por | de releases que | desoftware. | ndmero de releases que
contribuidor cada contribuidor ha  participado el
participé contribuidor i, m el
activamente nimero  total de
contribuidores,
entonces:
m
CER = w
NUmero de | Obtener los | Repositorios | Usar el indice Gini. Si el indice tiende a
proyectos  por | proyectos que | de software. cero, mejor. Un
contribuidor participa cada valor de cero indica
contribuidor de la una  distribucion
comunidad uniforme.

3.1.2.4.5 Visibilidad

Otra de las sub-caracteristicas importantes de la sostenibilidad de una comunidad es la
capacidad de atraer personas que contribuyan y soporten los proyectos softwares. Esta
sub-caracteristica tiene el nombre de Visibilidad, donde se toman medidas como el
namero de eventos organizados por la comunidad, el nimero de patentes registras y otras
métricas que se muestran a continuacion.

Tabla 15: Lista de métricas para la sub-caracteristica Visibilidad. Lista obtenida de QuUESO [24].

Métrica Descripcion Fuentes Meétodo de Interpretacién
obtencién
NUmero de | Cuantos miembros | Repositorios de | Contar los miembros | Mas miembros,
miembros de la comunidad | software, bug | que piden nuevas | mejor.
pidiendo nuevas | piden nuevas | trackers. caracteristicas.
caracteristicas caracteristicas
Namero de | Contar las ofertas | Redes sociales | Consulta en las | Mayor ndmero,
ofertas de | de empleo para los | especializadas y | webs. mejor.
trabajo miembros de la | paginas web.
comunidad.
NUmero de | Comprobar si los | Repositorios de | Consulta a las bases | Mayor ndmero,
descargas proyectos software | software y | de datos mejor.
son populares paginas web de
los proyectos.




NUmero de | Cudl es el tamafio | Listas de correo | Consulta a la base de | Mayor numero,
subscriptores a | de los datos. mejor.
las listas de | contribuidores de la
correo comunidad.
NUmero de - - -
usuarios pasivos Igual a la métrica
presente en la sub-
caracteristica
Tamafio.
NUmero de | Comprobar si los | Librerias Busqueda Mayor numero,
publicaciones datos de la | digitales y bases mejor
cientificas comunidad se usan | de datos
en articulos | cientificas.
cientificos.
Publicaciones en | Ver si hay | Blogs y redes | BUsqueda con | Mayor numero
webs y social | visibilidad de la | sociales herramientas de | mejor.
media comunidad en analisis web.
Internet
NUmero de | Cuantas patentes | Miembros de la | Encuestas Mayor numero,
patentes tiene la comunidad. | comunidad. mejor.
NUmero de | Como es la| Blogs de la| Contar ndmero de | Mayor nimero y
eventos actividad social de | comunidad. eventos y el ndmero | nimero de
la comunidad de asistentes a ellos. | asistentes mejor.
Reputacion  y | Cudl es la | Contribuidores y | Siendo  TFR el | Mayor
opiniones de | reputacién de los | paginas web intervalo de tiempo | reputacion,
contribuidores contribuidores de la entre una pregunta i | mejor.
comunidad. y la primera
respuesta 'y n el
ndmero de
preguntas, entonces:
n
gt = 2 [RFG)
n
Distribucién Es igual que la | - - -
geogréficade los | métrica de
miembros Heterogeneidad.
Aceptacion de la | Como es la | Encuestas Encuestas a partners. | Mayor es mejor.
comunidad aceptaciéon de la
comunidad  para
organizaciones
comerciales
NUmero de | Cuadntas  péaginas | Herramientas de | Contar el nimero de | Mayor ndmero es
paginas referencian la | analisis web. paginas web que | mejor.
referenciando la | pagina web de la referencian.
comunidad comunidad.
3.1.2.4.6  Cohesién en la comunidad

Para garantizar la sostenibilidad de la comunidad, una parte importante seria la cohesion
de la comunidad, es decir, una estructura de la comunidad que garantice una buena salud
en ella. Aspectos que afectan a la cohesion son el flujo de informacion entre los miembros
de la comunidad y los factores que ayuden a evitar el acceso de nuevos competidores al
mercado.



En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la
cohesion de comunidad.

Tabla 16: Lista de métricas para la sub-caracteristica cohesion de comunidad. Lista obtenida de QUESO [23].

Métrica Descripcion Fuentes Meétodo de obtencion Interpretacién
Ratio de | Cudl es la | Repositorios Siendo BN, la | Mas cerca de
centralidad de la | habilidad de wun | de software, | centralidad de un nodo | cero, mejor.
comunidad nodo para actuar | listas de | i, NoN el nimero de

de mediador de la | correo. nodos, entonces:
comunidad.
CBCR
YN (NB; > 0)
— NoN
Cluster de | Identificar Repositorios Seleccionar un método | Un claster por
colaboracion de | cllsteres de | de  software, | para identificar | proyecto, mejor.
desarrolladores | desarrolladores en | listas de | clusteres
la comunidad. correo. automaticamente
basados en la estructura
de la red.
Enlaces a otras | COmo estan | Repositorios Se mide el ndmero de | Mayor valor,
sub- conectadas las | de software. dependencias de cddigo | mejor.
comunidades distintas sub- y de contribuidores y se
comunidades suman ambas.
Grado de | ¢(Hay actores | Listas de | Siendo O(i) el gradode | Una red con
presencia de | claves en la | correo, conexion de un nodo i, | actores clave esta
actores clave comunidad? repositorios de | m el ndimero de | mejor
software y bug | miembros de la | relacionada, es
trackers. comunidad, entonces decir,
OoKA>=1
OoKA
m
=Y 0
=20 +mu

3.1.3 Calidad de la red del ecosistema

En esta dimension se tienen en cuenta varias caracteristicas principales:
e Salud delared.

e Salud de recursos.
e Interés comercial (especifico de este modelo y no presente en el modelo QUESO).

Esta dimension se centra en mirar la salud de la red de partners de la comunidad y de los
recursos que estos disponen, incluyendo los econdmicos, para comprobar que la
comunidad de un proyecto de software libre puede sobrevivir en el futuro. Como
aportacion de este trabajo fin de maéster, se afiade la caracteristica de Interés Comercial
que se centra en analizar el potencial comercial de un proyecto de software libre: si tiene
mucho potencial, es méas probable que atraiga contribuidores u otras organizaciones
(empresas, instituciones publicas...).

Se describen cada una de estas caracteristicas y sub-caracteristicas, junto con sus métricas
asociadas a continuacion.



3.1.3.1 Salud de la red

La salud de la red se refiere a cdmo estan interconectados los partners y el impacto de
cada uno de ellos en la comunidad y el ecosistema que la conforma.

3.1.3.1.1

Cohesidn del ecosistema

En la cohesidn del ecosistema se analiza mediante un grafo de la red del ecosistema de
un proyecto de software libre, lo importante que son los actores claves en la misma, el
grado de colaboracion que hay entre los distintos partners, y como se conectan entre ellos.

En la tabla que se muestra a continuacién, se describen las métricas relacionadas con la
sub-caracteristica de cohesién del ecosistema.

Tabla 17: Lista de métricas para la sub-caracteristica cohesion del ecosistema. Lista obtenida de QuUESO [23].

Métrica Descripcién Fuentes Método de obtencidn Interpretacion
Nimero de | ;Como estd el | Consultas abases | Definir unared social del | M&s es mejor.
nodos para | ecosistema de datos vy | ecosistema, calcular el
desconectar conectado? encuestas sobre | nimero  minimo  de
el ecosistema repositorios  de | nodos que serfan

software, listas | necesario quitar para que
de correo, etc. la red se vuelva
desconectada.

Grado de
outdegree de

Cuéntos actores
clave tiene la

Consultas a bases
de datos vy

Definir una red social del
ecosistema. El outdegree

Mas alto es mejor,
significa que un

red?

software.

enlace. Contar en
ndmero total de
conexiones entre
especies 0  partners

centrales y no centrales.

actores clave | comunidad. encuestas sobre | de un nodo v es el | actor juega un rol
repositorios de | nimero de segmentos | importante en el
software, listas | donde v es su nodo | ecosistema.
de correo, etc. inicial.
Coeficiente Como de | Repositorios de | Siendo Li el nimero de | Mas cercano a 1
de clustering | cercanos estan | software, listas | enlaces entre nodos | mejor.
en la | los nodos para | de correo, bug | vecinos Ni del nodo i, N
comunidad crear un grafo | trackers. es el nimero de nodos en
completo  con la red, entonces:
Sus vecinos.
cc L
CONV - 1)
n
_ 1
0CC=¢= —Z CC;
n 1
Nimero de | (Cuantas Consultas a bases | Definir una red siendo | Mas es mejor.
conexiones conexiones de datos vy | losnodos los proyectosy | Mayor nimero de
de los | tienen los | encuestas sobre | los partners y cualquier | conexiones
partners partners en la | repositorios de | comunicacién es un | significa una mayor

interrelacion.




3.1.3.1.2

Consistencia de la informacion

Una manera de mejorar una comunidad es que haya un vocabulario comun que ayuda a
comunicarse facilmente entre sus miembros, es decir, la presencia de un lenguaje de
dominio es algo bueno para la comunidad.

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la
sub-caracteristica de consistencia de la informacion.

Tabla 18: Lista de métricas para la sub-caracteristica de consistencia de la informacion. Lista obtenida de QUESO

[23].

Métrica Descripcién Fuentes Método de obtencidn Interpretacién
Sinénimos en | Obtener una vista | Repositorios de | Construir un mapa de | Menor nimero de
el mapa de | general del | software, listas | vocabulario e | sin6bnimos, mejor.
vocabulario dominio del | de correo vy | identificar sinénimos | Un lenguaje comin,

lenguaje blogs. mediante consultas y | mejor.
minado de textos.
Andlisis de | Como es el | Listas de correo. | Preprocesar los | Un lenguaje positivo
sentimiento mensaje del mensajes de correo | es mejor.
contenido del electronico,
vocabulario en la configurar las palabras
comunidad. sentimentales y
clasificarlas.
3.1.3.1.3  Evolucion de las sinergias

La evolucion de las sinergias es la habilidad de los subsistemas que conforman la
comunidad de formar una estructura dinamica y estable en el espacio-tiempo, es decir, se
mide la colaboracion de los miembros claves de la comunidad y que esta colaboracion se
mantenga en el tiempo.

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la
sub-caracteristica de evolucion de las sinergias.

Tabla 19: Lista de métricas para la sub-caracteristica de evolucion de las sinergias. Lista obtenida de QUESO [23].

Métrica Descripcion Fuentes Meétodo de obtencion Interpretacion
Distribucién de | Cual es la | Partners Calcular el indice Gini para | Cerca de cero es
partners distribucion de contar el numero de | bueno, un valor de

partners en el partners por proyecto. cero indica una
ecosistema distribucion
uniforme de los
partners entre los
proyectos.
Popularidad de | Como es la | Sponsors Calcular la entropia de la | Mayor es mejor. Un
la comunidad popularidad de informacion. valor bajo significa
la comunidad que un pequefio
en  empresas ndmero de
externas. compafiias apoyan
el proyecto.
Partnerships e | Como son de | Blog Consultas en webs y | Mas alto mejor.
integrabilidad integrables los encuestas.




de los proyectos | proyectos de la
de la | comunidad
comunidad
Reciprocidadde | Como es la | Repositorios | La reciprocidad es el | P>=0 es mejor.
la comunidad reciprocidad de software, | coeficiente de correlacion
de la | listas de | entre las entradas de una
comunidad. correo y blog. | matriz de adyacencia de un
grafo dirigido, formado por
la red social donde los
nodos son los miembros de
la comunidad y los
segmentos dependen del
tipo de andlisis del
ecosistema (cédigo,
Ccorreos, dependencias,
recursos).
3.1.3.1.4 Habilidad de interrelacién

Otro aspecto importante para mejorar la salud de la red que forma la comunidad seria la
interrelacion, que es la habilidad de establecer conexiones entre nodos de la red basado
en las formas en las que ellos contribuyen colaborativamente en los proyectos de la
comunidad.

A continuacion se describen las métricas que afectan a esta sub-caracteristica.

Tabla 20: Lista de métricas para la sub-caracteristica de la habilidad de interrelacion. Lista obtenida de QUESO [23].

Métrica Descripcion Fuentes Método de Interpretacién
obtencién
Evolucién de la | Como es la | Repositorios de | Base de | Si la evolucién indica
conectividad de los | evolucién de la | software, listas | datos y | crecimiento, es mejor.
partners conectividad de los | de correo y | consultas a
partners en la | blog. paginas web.
comunidad.
Evolucién de la | Como evoluciona | Repositorios de | Base de | Si la evolucion indica
conectividad de los | la conexion de los | software, listas | datos y | crecimiento, es mejor.
partners con otros | partners con otros | de correo Yy | consultas a
miembros de la | miembros de la | blog. paginas web.
comunidad comunidad
Evolucién de la | Descubrir qué | Repositorios de | Proceso La centralidad es usada
centralidad de la | miembros tienen a | software, listas | definido en | con un andlisis de la red
comunidad estar mas | de correo y | [48]. como una medida para
conectados  entre | blog. indicar la importancia de
ellos. un nodo en la red.

3.1.3.2 Salud de recursos

En muchas comunidades, la presencia de un flujo de dinero en la comunidad asegura su
supervivencia a largo plazo, con lo que una de las caracteristicas es asegurar que hay los
recursos necesarios en una comunidad para poder mantenerse. Esta caracteristica se
centra en ver si se ha creado un nicho donde se pueda mantener activa la comunidad, el



conocimiento que provee la propia comunidad, su vitalidad y la confiabilidad de los
partners.

Que haya unos partners que se relacionen bien entre ellos, con una buena salud financiera
que permita sostener los recursos que necesita una la comunidad para mantenerse o
incluso crecer de manera sostenible es muy importante.

En las siguientes paginas se van a describir las sub-caracteristicas que lo conforman, asi
como las métricas que se asocian a cada una de ellas.

3.1.3.2.1  Creacién de nicho
Un aspecto importante para la comunidad de software libre es incrementar la diversidad
de miembros relevantes en el tiempo. Esta sub-caracteristica indica basicamente la

ventana de oportunidad de una comunidad para ser relevante en un nicho de mercado.

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la

sub-caracteristica de creacién de nicho.

Tabla 21: Lista de métricas para la sub-caracteristica de creacion de nicho. Lista obtenida de QUESO [23].

Métrica Descripcion Fuentes Método de Interpretacion
obtencidn
NUmero de tipos | Saber si los | Repositorios | Identificar las | Ma&s es mejor, una
de contexto en la | proyectos de la | de software y | dependencias de los | gran variedad de
aplicacién de los | comunidad tienen | blog. proyectos, buscar | contextos indica que
proyectos de la | diferentes tipos de en el blog, | se puede crear un
comunidad contexto en su identificar los | nicho de uso.
aplicacion. contextos del
proyecto.

NUmero de | Ver si es una | Blog Identificar los | Mas lenguajes
lenguajes comunidad diferentes lenguajes | mejor.
naturales multilenguaje. usados  en la
soportados comunidad.
Variedad en | Ver si los proyectos | Repositorios | Identificar las | Mayor variedad de
tecnologias  de | de una comunidad | de software y | diferentes tecnologias, mejor.

mercados donde
la comunidad
esta participando

proyectos de la
comunidad estan en
diferentes

mercados.

de software

dependencias de los
proyectos.

los proyectos soportan varias | blog. tecnologias usadas
tecnologias. en el desarrollo.
NUmero de | Cuantas Repositorios | Obtener el nimero | Mas es mejor. Cada
extensiones  de | extensiones de | de software de extensiones de | extension es una
plataforma plataforma soporta los repositorios de | oportunidad para un
la comunidad. software. potencial nicho.
NUmero de | Cuantos nichos | Blog Encuestas y | Mas es mejor.
nichos de la | tiene la comunidad. consultas a la base
comunidad de datos.
NUmero de | Comprobar si los | Repositorios | Identificar las | Una mayor variedad,

mejor.




3.1.3.2.2  Conocimiento de la comunidad
Dentro de una comunidad de software libre, el desarrollo se realiza de manera abierta y
compartida entre los contribuidores. Estos contribuidores afiaden conocimiento en forma
de informacion, desde blog posts hasta manuales, con los que se crea una base de
conocimiento.

A continuacion, se muestran las métricas que afectan a esta sub-caracteristica.

Tabla 22: Lista de métricas para la sub-caracteristica de conocimiento de la comunidad. Lista obtenida de QUESO
[23].

Métrica Descripcion Fuentes Método de obtencién Interpretacion
NUmero  de | Cuantos tipos de | Repositorios | Obtener el tipo de | Mas es mejor.
tipos de | actividades que tiene | de software. actividad de los miembros
actividad la comunidad. mediante consultas a la

base de datos y encuestas.
Ndmero  de | Comprobar si los | Blog. Contar los artefactos | Méas es mejor.
artefactos de | contribuidores (manuales, blog posts,
la comunidad | afiaden conocimiento traducciones, materiales de
a la comunidad. marketing, articulos
cientificos, etc) de la
comunidad.

3.1.3.2.3  Vitalidad

La vitalidad es la habilidad de una comunidad para crecer y la viabilidad para conseguir
dicho crecimiento.

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la
sub-caracteristica de vitalidad.

Tabla 23: Lista de métricas para la sub-caracteristica de vitalidad. Lista obtenida de QuESO [23].

Métrica Descripcién Fuentes Método de obtencidn Interpretacién
Liquidez de los | Saber si  los | Datos Obtener informacion | Mayor es mejor, Si
partners partners pueden | publicos de | financiera de  los | es menor que 1 es

realizar las | los partners partners, calcular su | peligroso para el
obligaciones a liquidez partners, valor entre
corto plazo. 1y 2 es normal y

LoP es la division de | mayor de 2 esta
los activos a corto plazo | bien.
entre las obligaciones a

corto plazo
Porcion de | Cémo esta | Blog, listas de | Hacer  encuestas a | Mas es mejor
mercado de los | posicionado en el | correo y | usuarios finales para
proyectos de la | mercado cada | repositorios recoger conocimiento e
comunidad proyecto. de software. informacién relevante

como  reportes de
mercados, evaluaciones
open-source, y datos de
popularidad.
Finalmente se agregan
los datos.




Solvencia de los
partners

Saber si  los
partners pueden
pagar sus deudas.

Datos
publicos
los partners

de

Obtener  informacioén
financiera de los
partners, contar el

namero de partners con
una solvencia menor
qgue uno, siendo la
solvencia calculada
como la division de las
acciones de un partners
entre sus deudas.

Menor es mejor.

Desarrollo de | Cbmo es la | Datos Obtener la | Mayor es mejor.
activos de los | productividad de | pablicos de | productividad sobre el
partners los partners. los partners tiempo con los datos
financieros de cada
partner.
Obsolescencia Saber  si la | Encuestas, Obtener informacion | Si no estd obsoleta,
limitada infraestructura de | consultas a | sobre las tecnologias | mejor.
la comunidad esta | webs. usadas por la
obsoleta. comunidad.
Continuidad de | Saber como | Blog y web de | Obtener una lista con | Evolucionar es
la experiencia | evoluciona la | lacomunidad | informacion de las | mejor que cambiar
de wusuario y | comunidad como tecnologias de los | abruptamente.
casos de uso. respuesta a los proyectos y cuéndo
cambios fueron publicadas.
tecnoldgicos. Comparar cémo las
versiones evolucionan
con la plataforma de la
comunidad, lenguajes
de programacién y
sistemas operativos.
Aceptacion de | Cébmo es la | Blog y | Encuestas Mayor aceptacion,
la comunidad aceptacion de la | partners. mejor.
comunidad a
organizaciones
comerciales
NUmero de | Es igual a la|- - Mayor ndmero de
usuarios pasivos | medida de la sub- usuarios  pasivos,
categoria mejor.
Tamafio.
NUmero de | Saber si se crean | Listas de | Contar las comunidades | Mas es mejor.
nuevas nuevas correo y | nuevas en un periodo de
comunidades comunidades en | repositorios tiempo.
la comunidad. de software.
Colaboracion e | Como es la | Repositorios | Mediante encuestas | Mayer nivel de
integrabilidad integrabilidad de | de software. intentar obtener | integracién, mejor.
de la | la comunidad. informacién sobre el
comunidad. modelo de
colaboracion.
3.1.3.2.4  Confiabilidad

La confiabilidad es una sub-caracteristica que se refiere a la colaboracion confiable entre
partners con una responsabilidad compartida en crear un ecosistema open-source. En esta
confiabilidad hay medidas relacionadas con los modelos de banca rota (como la




puntuacion Z y el modelo Zeta) que son adecuadas porque tienen en cuenta la
supervivencia a corto y largo plazo.

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen las métricas relacionadas con la
sub-caracteristica de confiabilidad.

Tabla 24: Lista de métricas para la sub-caracteristica de confiabilidad. Lista obtenida de QUESO [23].

Métrica Descripcion Fuentes Meétodo de obtencién | Interpretacion
Puntuacion Cual es la | Datos Emplear la formula | Mayor
ZETA de los | puntuacion de | financieros presente en QUESO | puntuacién,
partners peligro de | publicos de los | [23]. mejor.
bancarrota de los | partners.
partners.
Edad de la | Cémo es de vieja | Repositorios de | Diferencia  temporal | Mayor  edad,
comunidad. el ecosistema. software. entre el primer y el | mejor.
altimo commit.
Namero de | Cuantas patentes | Partners Mediante  encuentas, | Mas es mejor.
patentes de los | tienen los partners obtener el ndmero de
partners. de la comunidad. patentes que tienen.
Reputacion  y | Cudl es la | Contribuidores y | Siendo TFR el | Mayor
opiniones de | reputacion de los | paginas web intervalo de tiempo | reputacion,
contribuidores contribuidores de entre una preguntaiyla | mejor.
la comunidad. primera respuesta y n el
nimero de preguntas,
entonces:
- _ I TRE ()
n

3.1.3.3 Interés comercial

En el caso de proyectos de software libre, una caracteristica relevante para su
supervivencia a largo plazo y que afecta a la calidad de la red del ecosistema seria el
interés comercial que suscita dicho software. Muchas empresas estan interesadas en
emplear un proyecto de software libre en sus productos, para ofrecer servicios alrededor
tales como soporte, formacion, mantenimiento, desarrollo de nuevas caracteristicas. ..

En muchas ocasiones si un determinado software tiene éxito comercial en algin sector,
éste atrae mas empresas interesadas en su evolucién que pueden ser diferentes a las que
comenzaron el proyecto, ya que se beneficiarian de un trabajo colaborativo, abierto y con
posibilidad de influenciar el desarrollo del software [49]. Por ejemplo, empresas
consultoras colaboraran en mejorar el proyecto de software libre que usan sus clientes
para asi ofrecer servicios de mantenimiento, de desarrollo de nuevas caracteristicas,
formacion, etcétera. Otras empresas pueden utilizar el software como apoyo para sus
propios productos, como ejemplo estan los navegadores web que se usa en sistemas de
Smart-TV, donde se usan para poder ofrecer funcionalidad web a las televisiones y para
soportas aplicaciones en lenguaje HTMLS.



Algunos aspectos de esta caracteristica, como son los servicios alrededor de dicha
comunidad, son similares a algunos ya presentes en OpenBRR. Desgraciadamente, el
resto modelos analizados que son posteriores en el tiempo a OpenBRR ya no los incluyen.

Como esta caracteristica no esta presente en el modelo QUESO, esta es una aportacion
original del trabajo final de master a dicho modelo.

A continuacion, se describe una lista de métricas que afectan a esta caracteristica.

Tabla 25: Lista de métricas para la caracteristica de interés comercial.

Métrica Descripcion Fuentes Meétodo de obtencion Interpretacién
Variedad de Misma métrica que la | - - --
los partners disponible en la sub-
de la caracteristica de
comunidad Heterogeneidad.
Productos Averiguar si el Webs, Encontrar las empresas Mayor nimero
software software se embebe buscadores | que utilizan los productos | de productos,
en productos web. software de la comunidad | mejor.
software de terceros en sus propios productos,
y contar los mismos.
Ambito de Averiguar si el Webs, Clasificar las regiones de Mayor ambito,
uso software es usado en | buscadores | los usuarios y mejor.
un dmbito concreto web. desarrolladores para ver si
el software se utiliza en un
ambito local, regional,
nacional o internacional.
Servicios Averiguar si hay Webs, Clasificar los servicios Mayor nimero
alrededor de | servicios ofertados buscadores | ofertados: formacidn, de servicios,
la comunidad | por compafiias web desarrollo, mantenimiento, | mejor
alrededor del soporte, etc.
software
3.1.4 Perfiles de evaluacién en el modelo

Una de las mejoras propuestas al modelo de QUESO es la utilizacion de perfiles de
evaluacion en el modelo ya que hay datos que pueden no son relevantes o pueden no estar
disponibles en la evaluacion realizada con dicho modelo y puede que no sean tan
relevantes en la evaluacion final.

Un ejemplo de una evaluacion que seria afectada por la falta de datos seria la evaluacion
de un proyecto de software libre por terceras personas ajenas a la comunidad, con lo que
los datos financieros de los partners de la comunidad no estarian disponibles excepto en
los casos que esta informacion sea publica. Otro caso distinto seria la evaluacion de
distintos softwares por parte de usuarios concienciados por la ética y la filosofia del
software libre, mientras que la parte de empresas en el ecosistema no les interesa lo méas
minimo; otro ejemplo seria una empresa que busca cual es la mejor comunidad para
contribuir, influir en el desarrollo y buscar talento para su contratacion, entre otros
muchos ejemplos. Es, por tanto, tarea del evaluador averiguar cual es el interés
subyacente en la realizacion de la evaluacion de software libre.



Para proporcionar las herramientas necesarias para este caso, en este trabajo fin de master
se propone la posibilidad de definir perfiles, que ya se utilizaban en el modelo SQO-0OSS
[17]. El uso de los perfiles no es obligatorio en absoluto, pero si recomendable en los
casos donde el interés subyacente en la evaluacién permita reducir el peso de, o incluso
ignorar, algunas métricas del modelo, lo que ayuda a simplificar la evaluacion y centrarse
en las partes que interesan al evaluador.

3.1.4.1 Creacion de nuevos perfiles personalizados

Cualquier evaluador puede proponer un nuevo perfil en base a los intereses que persigue
con la evaluacion de software. En este caso, se pueden emplear distintos pesos para cada
una de las métricas del modelo, para asi obtener un resultado que sea mas interesante para
sus propositos.

También puede darse el caso que para realizar la comparacion entre evaluaciones de
distintos proyectos, no haya los suficientes datos o herramientas necesarias para obtener
resultados de algunas métricas. En este caso, se podria plantear la posibilidad de ignorar
la correspondiente métrica si el evaluador cree que no es muy relevante para obtener el
resultado final, o se podria tener en cuenta la existencia de dicha métrica como un punto
diferenciador dentro de la comparacion cuando dos proyectos tengan valores muy
similares en el resto de las métricas evaluadas.

3.1.4.2 Ejemplos de perfiles propuestos

Se han creado dos perfiles de ejemplo para ayudar a la creacion de nuevos perfiles o
facilitar la evaluacién de los proyectos de software libre en los casos propuestos. Los
valores propuestos son arbitrarios y son motivados por la experiencia laboral del autor de
este trabajo fin de master. Los valores se presentaran en forma de porcentaje que se debe
aplicar a cada valor individual.

Perfil para personas concienciadas con el software libre

El primer caso se basa en la evaluacion de distintos softwares por parte de usuarios
concienciados por la ética y la filosofia del software libre, donde el interés comercial, el
namero de patentes y otros aspectos similares son secundarios. Esta motivacién social no
solamente afecta a usuarios particulares, sino a compafiias que comparten valores y
normas con la comunidad [49].

En el caso de la caracteristica Apertura, donde se tienen en cuenta las licencias del
software libre, la ética que tiene la comunidad y el fomento a la participacion es un
aspecto muy a valorar en este caso, ya que implica que la comunidad esta implicada con
el software libre y tiene unos valores que intentan mejorar en lo posible al conjunto de
miembros que la componen. La eleccion de una buena licencia puede afectar a la
motivacién de los usuarios a usar un determinado software, asi como que la comunidad
esté controlada principalmente por organizaciones privadas y comerciales [50].

Como en cualquier software, la capacidad de mantenimiento y la sostenibilidad son
aspectos muy relevantes ya que, sin ellos, el propio software no podria sobrevivir mucho
tiempo. En cambio, la dimension de la calidad de red de ecosistema no es relevante para
una persona preocupada puramente por el software libre, ya que prioriza otros aspectos



siendo ésta la razén por la que caracteristicas como la salud de la red y la salud de los
recursos tienen pesos bajos.

Hay métricas que pudieran tener sentido que fueran negativas, por ejemplo si en un
proyecto de software libre hubiera patentes que fueran propiedad de empresas u otros
organismos es algo que puntuaria negativo para un perfil como este (ver capitulo 16, “The
Danger of Software Patents” en el libro de ensayos de Richard Stallman [51]).

El interés comercial es absolutamente ignorado en este perfil ya que no es relevante.
Ejemplos de personas interesadas en el software libre la tenemos en los usuarios de
distribuciones de software puramente libres que son recomendadas por la Free Software
Foundation, donde la parte comercial de las mismas no existe o es insignificante.

A continuacion, se muestra una tabla con los pesos asignados para cada una de las
(sub)caracteristicas para este perfil.

Tabla 26: Pesos para las métricas de la dimensién Calidad de Comunidad para el primer perfil de ejemplo.

Apertura Licencias Licencias de software

Acuerdo de licencia de contribuidor
Maddulos propietarios

Etica Cédigo de conducta

Medidas de integracién de minorias

Valores

Participacién Programas de captacion de voluntariado

Toma de decisiones en la comunidad

Organizacion jerarquica de la comunidad
Capacidad de Tamafio Numero de partners

mantenimiento NuUmero de usuarios pasivos

NuUmero de contribuidores

Tamafiio de la red de comunidad
Numero de miembros de la comunidad del
proyecto

Actividad Actividad en el bug tracker

Correlacién entre comunicacion y
resolucién de bug

Fecha del Ultimo commit

Historial de versiones

Fecha de la Ultima release

Nudmero de ficheros cambiados

Numero de ficheros por version

Actividad de los contribuidores

Ratio de commits

Punto de declive

Punto cuspide

Periodo de actividad de la comunidad

Tiempos de la comunidad

Numero de eventos

Madurez de procesos Do % i

Sostenibilidad Heterogeneidad Distribucién geografica de miembros

Tipos de actividad de miembros

Variedad de proyectos

Variedad de partners de la comunidad
Distribucién en organizaciones de los
miembros de la comunidad

Habilidad de regeneracién Ratio de supervivencia de contribuidores
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Ratio de miembros nuevos

Ratio de contribuidores nuevos

Equilibrio de esfuerzos Ratio de tiempo entre commits
Implicacién de los proyectos de la
comunidad

Caracteristicas estadisticas de los commits
Ratio de actividades de la comunidad
Ratio de miembros en sub-comunidades
Ratio releases por desarrollador

Equilibrio de conocimiento Conocimiento de contribuidores

Ratio de longevidad en los contribuidores
Ratio de experiencia por contribuidor
Numero de proyectos por contribuidor
Visibilidad Numero de miembros pidiendo nuevas
caracteristicas

Numero de ofertas de empleo

Numero de descargas

Numero de subscriptores a las listas de 1
correo
Numero de usuarios pasivos 1
Numero de publicaciones cientificas
Publicaciones en webs y social media
Numero de patentes -1
Numero de eventos

Reputacion y opiniones de contribuidores
Distribucion geografica de miembros
Aceptacion de la comunidad

Numero de paginas referenciando la
comunidad

Cohesion de la comunidad Ratio de centralidad de la comunidad
Cluster de colaboracién de
desarrolladores

Enlaces a otras sub-comunidades 1
Grado de presencia de actores clave 1
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Tabla 27: Pesos para las métricas de la dimension de Calidad de la red del ecosistema para el primer perfil de
ejemplo.

Salud de la red Cohesion del ecosistema Numero de nodos para desconectar el ecosistema
Grado de outdegree de actores clave
Coeficiente de clustering de la comunidad
Numero de conexiones de los partners

Consistencia de la Sinénimos en el mapa de vocabulario

informacion Analisis de sentimiento

Evolucidn de las sinergias Distribucién de los partners
Popularidad de la comunidad
Partnerships e integrabilidad de los proyectos de la comunidad
Reciprocidad de la comunidad
Habilidad de interrelaciéon | Evolucidn de la conectividad
Evolucién de la conectividad de los partners con otros miembros de la
comunidad
Evolucion de la centralidad de la comunidad
Salud de Creacion de nicho Numero de tipos de contexto en la aplicacidn de los proyectos de la
recursos comunidad
Numero de lenguajes naturales soportados
Variedad en tecnologias de los proyectos
Numero de extensiones de plataforma
Numero de nichos de la comunidad
Numero de mercados donde la comunidad estd participando
Conocimiento de la Numero de tipos de actividad

comunidad Numero de artefactos de la comunidad

Vitalidad Liquidez de los partners
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o|o

o|lr|r|o|lo|r|r |~




Porcién de mercado de los proyectos de la comunidad
Solvencia de los partners

Desarrollo de activos de los partners

Obsolescencia limitada

Continuidad de la experiencia de usuario y casos de uso
Aceptacion de la comunidad

Numero de usuarios pasivos

Numero de nuevas comunidades

Colaboracion e integrabilidad de la comunidad
Confiabilidad Puntuacion ZETA de los partners

Edad de la comunidad

Numero de patentes de los partners

Reputacién y opiniones de contribuidores

Variedad de partners de la comunidad

Productos software

Ambitos de uso

Servicios alrededor de la comunidad

Interés
comercial

ol|lo|lo|o|r|r|r|o|r|kr|r|r|kr|r|lo|lo|o

Perfil para empresas centradas en el beneficio propio

El segundo caso se basa en la evaluacion de distintos productos software por parte de
usuarios (normalmente empresas) que buscan el mejor software que cubra sus
necesidades y que puedan integrar en sus productos.

Es en este caso donde los aspectos puramente econdémicos y tecnolégicos son
especialmente importantes [49], mientras que la ética de la comunidad no es relevante.
No obstante, si que hay un par de sub-caracteristicas de la caracteristica Apertura que
podrian interesar a una empresa centrada en buscar un software para cubrir una necesidad
concreta: Licencias y Participacion. La parte de Licencia es muy interesante para saber si
puede utilizar el producto o necesita de algun tipo de modulo propietario o una licencia
comercial o cualquier otro requerimiento legal que afecte a su eleccién. Ademas, en la
parte de Participacidn, la empresa podria considerar aquellos proyectos en los que puede
influir en las decisiones técnicas [49].

Caracteristicas como la capacidad de mantenimiento, madurez de procesos Yy
sostenibilidad son muy importantes para las empresas que busquen usar un software, ya
que eso garantiza una estabilidad y un desarrollo futuro. La salud de la red del ecosistema
es importante: si la comunidad esta cohesionada, se emplea un lenguaje de dominio
comun, hay interrelacién y cooperacion entre los distintos miembros y hay sinergias que
puedan ofrecer nuevas oportunidades de negocio en la comunidad entre otros aspectos;
por tanto, la empresa que busque seleccionar un software para cubrir sus necesidades
estara tentada a usarlo frente a otros que no sea asi, de ahi que los pesos se mantengan los
méaximos. De manera similar ocurre en la parte de salud de los recursos ya que, si hay
partners que tienen una estabilidad financiera sélida, se confia que ésta perdure en el
tiempo y la comunidad genera conocimiento Util, todo ello redunda en una comunidad
saludable y preferible a otra que no lo tenga. Finalmente, el interés comercial es
importante, si hay empresas que usan este software en productos similares y de manera
satisfactoria, la empresa tendera a usarlos ya que podria convertirse en el estandar de facto
y concentraria la mayor parte de la innovacion frente a otros productos competidores.



A continuacion, se muestra una tabla con los pesos asignados para cada una de las
(sub)caracteristicas teniendo en cuenta las necesidades de este perfil.

Tabla 28: Pesos para las métricas de la dimensién Calidad de Comunidad para el segundo perfil de ejemplo.

Apertura Licencias Licencias de software

Acuerdo de licencia de contribuidor
Modulos propietarios

Etica Cédigo de conducta

Medidas de integracién de minorias

Valores

Participacién Programas de captacion de voluntariado

Toma de decisiones en la comunidad

Organizacion jerarquica de la comunidad
Capacidad de Tamafio NuUmero de partners

mantenimiento Numero de usuarios pasivos

NuUmero de contribuidores

Tamafio de la red de comunidad

Numero de miembros de la comunidad del
proyecto

Actividad Actividad en el bug tracker

Correlacién entre comunicacién y
resolucién de bug

Fecha del ultimo commit

Historial de versiones

Fecha de la ultima release

Numero de ficheros cambiados

Numero de ficheros por versién

Actividad de los contribuidores

Ratio de commits

Punto de declive

Punto cuspide

Periodo de actividad de la comunidad

Tiempos de la comunidad

Numero de eventos

Madurez de procesos V77777 /7////7//7//’7//’’’’’’/’”’’”‘’’ ’

Sostenibilidad Heterogeneidad Distribucion geografica de miembros

Tipos de actividad de miembros

Variedad de proyectos

Variedad de partners de la comunidad
Distribucion en organizaciones de los
miembros de la comunidad

Habilidad de regeneracién Ratio de supervivencia de contribuidores

Ratio de miembros nuevos

Ratio de contribuidores nuevos

Equilibrio de esfuerzos Ratio de tiempo entre commits
Implicacién de los proyectos de la

comunidad

Caracteristicas estadisticas de los commits
Ratio de actividades de la comunidad
Ratio de miembros en sub-comunidades
Ratio releases por desarrollador

Equilibrio de conocimiento Conocimiento de contribuidores

Ratio de longevidad en los contribuidores

Ratio de experiencia por contribuidor

Numero de proyectos por contribuidor

Visibilidad Numero de miembros pidiendo nuevas

caracteristicas

Numero de ofertas de empleo

Numero de descargas 1

RlRr|Rr|kr|k|o|lr|lo|lo|o|o|r|r]|+

RlRr|Rr|Rr|Rr|Rr|RrRr[RrRr|Rr|~|~

IR

L Y T S I

RlRr|Rr(Rr(RrRr|Rr|R|-

-




NuUmero de subscriptores a las listas de
correo

NuUmero de usuarios pasivos 1

Numero de publicaciones cientificas

[N

Publicaciones en webs y social media

Numero de patentes -1

NuUmero de eventos

Reputacién y opiniones de contribuidores

Distribucidn geogréfica de miembros

Aceptacion de la comunidad

PRk |R|~

Numero de paginas referenciando la
comunidad

Cohesion de la comunidad Ratio de centralidad de la comunidad

==

Cluster de colaboracién de
desarrolladores

Enlaces a otras sub-comunidades 1

Grado de presencia de actores clave 1

Tabla 29: Pesos para las métricas de la dimensién de Calidad de la red del ecosistema para el segundo perfil de

ejemplo.

Salud de la red

Cohesion del ecosistema

Numero de nodos para desconectar el ecosistema

Grado de outdegree de actores clave

Coeficiente de clustering de la comunidad

Numero de conexiones de los partners

Consistencia de la
informacion

Sindnimos en el mapa de vocabulario

Analisis de sentimiento

Evolucion de las sinergias

Distribucion de los partners

Popularidad de la comunidad

Partnerships e integrabilidad de los proyectos de la comunidad

Reciprocidad de la comunidad

Habilidad de interrelacion

Evolucion de la conectividad

Evolucion de la conectividad de los partners con otros miembros de la
comunidad

RlRr|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr|R|~

Evolucion de la centralidad de la comunidad

Salud de
recursos

Interés
comercial

Creacidn de nicho

Numero de tipos de contexto en la aplicacion de los proyectos de la
comunidad

Numero de lenguajes naturales soportados

Variedad en tecnologias de los proyectos

Numero de extensiones de plataforma

Numero de nichos de la comunidad

Numero de mercados donde la comunidad esta participando

Conocimiento de la
comunidad

Numero de tipos de actividad

Numero de artefactos de la comunidad

Vitalidad

Liquidez de los partners

Porcidn de mercado de los proyectos de la comunidad

Solvencia de los partners

Desarrollo de activos de los partners

Obsolescencia limitada

Continuidad de la experiencia de usuario y casos de uso

Aceptacion de la comunidad

Numero de usuarios pasivos

Numero de nuevas comunidades

Colaboracién e integrabilidad de la comunidad

Confiabilidad

Puntuacion ZETA de los partners

Edad de la comunidad

Numero de patentes de los partners

Reputacién y opiniones de contribuidores

Variedad de partners de la comunidad

Productos software

Ambitos de uso

7/) Servicios alrededor de la comunidad
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3.2 Ejemplo de aplicacidn del modelo

3.2.1 Descripcién del proyecto de software escogido

Es interesante observar cémo se aplica el modelo QUESO con las modificaciones
propuestas en este trabajo fin de master en un caso real. Dentro de la gran variedad de
proyectos de software libre, se va a escoger Mesa??, que es una libreria de graficos 3d con
licencia libre que implementa las API estandares de OpenGL y Vulkan para una gran
variedad de tarjetas graficas. En la llustracion 28 se muestra el stack gréfico de
GNU/Linux y el lugar que ocupa Mesa cuando una aplicacion quiere realizar un pintado
de gréaficos 3d acelerados por hardware.

- OpenGL commands or o G L
Geometry| Texture | Sound shaders written in GLSL en

data data data (vertex, tesselation control, tessellation evaluation,
geometry, fragment and compute shaders)

Game engine

system calls

subroutine
calls

Windowing

library (SDL, Subroutines
GLFW, etc.)

GNU
C Library

Subroutines DRM
library

Subroutines

System Call Interface (SCI)

Hardware
Screen

llustracion 28: Stack grafico de GNU/Linux. Imagen obtenida de la wikipedia (licencia CC-BY-SA 3.0).

Mesa implementa una serie de drivers para realizar graficos 3d de manera acelerada sobre
hardware real, ejemplos de fabricantes de tarjetas graficas soportadas son Intel, AMD,
NVIDIA, Qualcomm, Broadcom entre otros. Ademas, se implementan varios drivers que
realizan una emulacion por software tales como los utilizados por VMWare en sus
maquinas virtuales, y otros como swrast o llvmpipe.

Mesa es ampliamente utilizada en sistemas operativos libres como GNU/Linux, BSD,
Android, ChromeOS y otros, dada su amplio soporte de tarjetas gréficas, su licencia
abierta (licencia MIT principalmente??) y la activa comunidad de desarrolladores que
tiene, donde muchas empresas colaboran en la comunidad ya sea en forma de aportacion

2L http://www.mesa3d.org
22 https://www.mesa3d.org/license.html



econémica como en la contratacion de desarrolladores para realizar mantenimiento de la
libreria y el desarrollo de nuevas caracteristicas.

Q redhat @2

NVIDIA.
VALVE »Q Google

SAMSUNG () igalia vmware

AMDZU (intel)

llustracion 29: Listado de algunas empresas que forman parte de la comunidad de Mesa.

E R

MAKE YOUR PLAY

Mesa es un ejemplo muy relevante de lo que puede hacer una comunidad de software
libre que tiene empresas colaborando a su alrededor de manera cooperativa, asi como es
un ejemplo de cémo se puede dividir en sub-comunidades, siendo representadas por cada
uno de los drivers que la componen. Mesa fue creada en agosto de 1993 por Brian Paul y
cuenta en la actualidad con decenas de contribuidores activos, lo cual es interesante desde
un punto de vista de obtencidn de datos relevantes para realizar una evaluacion del
modelo propuesto en este trabajo final de master.

3.2.2 Metodologia empleada

En este trabajo final de master no se realizara un estudio de la calidad de plataforma ya
que para ello se emplearia el estdndar 1ISO-25010, ni el anélisis de la madurez de procesos
que seria hecho con cualquiera de los métodos de evaluacion (por ejemplo, CMMI-DEV),
ya que ambos no son el motivo principal de este trabajo. Para el resto de las dimensiones
(calidad de comunidad y calidad de red del ecosistema), se van a obtener medidas
siguiendo las métricas definidas para cada una de las sub-caracteristicas del modelo
propuesto.

Se ha empleado como herramienta de apoyo una hoja de calculo, pero se incluiran los
datos recogidos en este trabajo final de master junto con una breve descripcion de los
resultados obtenidos, cuando éstos sean relevantes. En los casos en que no hubiera una
herramienta adecuada o faltara informacion, se marca la casilla de la correspondiente
métrica en color rojo y se indica en el apartado de “notas” la razon del mismo.

A la hora de realizar las mediciones de métricas relacionadas con estadisticas sobre el
repositorio de software, se emplearon los distintos comandos de la herramienta git, scripts



escritos en bash, junto con el apoyo de una herramienta matematica para realizar los
célculos necesarios llamada Octave?3, cuya licencia es libre y es compatible con Matlab.

llustracién 30: Octave, la aplicacion matematica libre compatible con Matlab.

3.2.3 Calidad de plataforma

No se ha realizado ningun estudio de la dimension de la calidad de plataforma en este
caso de estudio. Para realizarlo, se emplearian las métricas definidas en el estadndar ISO-
25000 y se calcularia siguiendo el método empleado por dicho estandar. El objetivo de
este trabajo final de master es analizar las particularidades de los proyectos de software
libre y cbmo mejorar un modelo ya existente para tenerlas en cuenta.

3.2.4 Calidad de comunidad

La dimensién de Calidad de Comunidad esta dividida en cuatro caracteristicas: Apertura,
Capacidad de Mantenimiento, Madurez de Procesos y Sostenibilidad.

La caracteristica de Apertura se subdivide, a su vez, en tres sub-caracteristicas: Licencias,
Etica y Participacion. Para todas ellas, se han recogido datos de todas las métricas
planteadas. Cabe destacar que, para todas ellas, se pudieron obtener los valores mediante
el andlisis de la pagina web del proyecto, asi como un seguimiento de las discusiones en
las listas de correo.

La caracteristica de Capacidad de Mantenimiento se divide en Tamafio y Actividad. Es
en estas sub-caracteristicas donde se encuentra las primeras métricas donde no se disponia
de la informacién o que no se disponian de las herramientas adecuadas para su célculo.
Estos dos problemas se iran repitiendo a lo largo de otras métricas en la realizacion de
este caso de estudio.

Por ejemplo, en el caso de la métrica que mide el nimero de usuarios pasivos no se
dispone de acceso a la base de datos de la pagina web de descargas. Sin embargo, se
puede estimar que su namero andara por millones ya que Mesa se encuentra instalado por
defecto en practicamente todas las distribuciones de GNU/Linux que dispongan de

2 http://www.octave.org



escritorio grafico. Debido a las particularidades de los sistemas de paquetes de las
distribuciones GNU/Linux, donde cada distribucion tiene sus propias estadisticas y no se
comparten con terceros, medir el nimero de usuarios pasivos mediante las estadisticas de
la web de descarga, si se tuviera acceso a las mismas, no se ajustaria a la realidad.

Un ejemplo de falta de herramienta adecuada se encuentra en la métrica que calcula la
correlacion entre comunicacion y resolucion del bug. Para realizar adecuadamente esta
métrica, se requeriria una copia de la base de datos del sistema de seguimientos de bugs
para asi calcular la correlacion sobre el nimero de bugs cerrados, asi como un analizador
de la lista de correo de la comunidad para comprobar cuantas comunicaciones se han
hecho a lo largo de ciertos periodos de tiempo y como estan correladas entre ellas.
Idealmente, se dispondria de una copia del archivo de la lista de correo para poder hacer
este analisis offline.

No obstante, la mayoria de las métricas pudieron ser obtenidas mediante el empleo de
comandos por consola bash, junto con el uso de sub-comandos presentes en la aplicacion
de control de versiones que usa el proyecto, llamada git?.

La caracteristica Madurez de Procesos no fue analizada en este caso de estudio ya que no
presenta diferencias a lo que se haria con un software propietario. Si se fuera a realizar,
se evaluaria la Madurez de Procesos mediante el empleo de un modelo especializado,
como puede ser CMMI-DEV.

La caracteristica de Sostenibilidad se subdivide en Heterogeneidad, Habilidad de
regeneracion, Equilibrio de esfuerzos, Equilibrio de conocimiento, Visibilidad y
Cohesion de la comunidad. Al igual que antes, algunas métricas no se pudieron evaluar
por falta de herramienta adecuada o falta de informacion (mas informacion en la Tabla
30), aunque si que hay datos interesantes que se pueden comentar.

En el caso de la distribucion geografica de los contribuidores, se empleé el analisis de las
fechas de los commits del repositorio de software, donde se indica en qué dia y hora se ha
realizado junto con la zona horaria. Esta manera de obtener la distribucion geogréfica se
basa en la fecha y hora establecida en el sistema operativo que utiliza el desarrollador, no
es la manera mas precisa pero si que puede ayudar a obtener una idea de la distribucién
geogréfica de los desarrolladores [52].

Es esta zona horaria la parte de la informacion que mas interesa, ya que git emplea la que
tiene el reloj del sistema donde estéa instalado y que se ha usado para realizar el commit.

24 https://git-scm.com
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llustracion 31: Distribucidn por zona horaria de los commits realizados en Mesa.

Como se puede observar en la llustracion 31, los desarrolladores estan distribuidos por
todo el mundo, pero principalmente se concentran en América y Europa. Hay un
considerable nimero menor de desarrolladores que viven en Asia y Oceania.

El nimero de contribuidores Unicos desde el inicio del proyecto es de 867 personas. Sin
embargo, es interesante analizar como es la evolucion a lo largo del tiempo del nimero
de desarrolladores activos (llustracion 32). En la parte inferior de la llustracion 32, se
puede observar la evolucion desde el afio 1998 (afio donde se tienen los primeros registros
en el repositorio git), mientras que la parte superior de la imagen es una ampliacion para
ver los Gltimos 3 afios del proyecto. Como se puede observar, el nimero de contribuidores
activos del proyecto se ha estabilizado en un nimero entre 60 y 80 contribuidores.
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llustraciéon 32: Evolucion del nimero de contribuidores activos desde 1998 hasta hoy. Datos obtenidos de la
herramienta Openhub de la compaiiia Black Duck.

Para el caso de nimero de miembros de la pidiendo nuevas caracteristicas, se cred un
informe especifico con la herramienta de seguimiento de errores (bug tracker o issue
tracker, en inglés) llamado Bugzilla que tiene la comunidad. EI nimero de miembros es
15 y se obtuvo a través de contar el nimero de autores de peticiones en dicho informe
(ver lustracién 33)
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llustracion 33: Nimero peticiones de nuevas caracteristicas en un afo (12 de Abril de 2017 a 12 de Abril 2018) en
la herramienta de seguimiento de errores de Mesa. Captura de pantalla realizada el 12 de Abril de 2018.

Para la sub-caracteristica de la Cohesion de la Comunidad no se dispone de una
herramienta libre adecuada para realizar un grafo de una red para cada una de las métricas
sugeridas y que utilice tanto el repositorio de software como las listas de correo como

fuentes de entrada.

En la Tabla 30 se adjuntan todos los valores obtenidos para cada una de las métricas de
la dimensién de Calidad de Comunidad.

Tabla 30: Valores obtenidos para la dimension de Calidad de Comunidad para el proyecto Mesa.

Apertura | Licencias

software

Licencias de

3

MIT licence, SGI Free Software
License B, boost (licencia
permisiva)

Acuerdo de licencia
de contribuidor

El acuerdo es que el contribuidor
esté de acuerdo con la licencia

Modulos

propietarios

La patente sobre el formato de
texturas comprimidas llamado
S3TC ha expirado, no hay mddulos
propietarios.

Etica

Cddigo de conducta

https://www.freedesktop.org/wiki
/CodeOfConduct/

minorias

Medidas de
integracion de

https://www.x.org/wiki/XorgEVoC
/, for students, travel sponsorship
for speakers and students ->
https://www.x.org/wiki/Events/




Valores

16

https://www.freedesktop.org/wiki
/MissionStatement/

Participaci | Programas de 2 | Google Summer of Code
on captacion de https://www.x.org/wiki/XorgEVoC
voluntariado /
Toma de decisiones 7 | Discusion abierta en la lista de
en la comunidad correo hasta llegar a un acuerdo,
se suele necesitar mostrar codigo
para discutir la propuesta. No
obstante, se centra
principalmente entre
desarrolladores y no hay
votaciones
Organizacion Si (inclusiva y Hay usuarios y commiters.
jerarquica de la abierta) Cualquier persona puede hacer
comunidad revisiones. Para ser commiter, se
requiere una decena de commits
previos (inclusiva y abierta)
Capacida | Tamafio |NuUmero de 11 | AMD, Collabora, Feral Interactive,
dde partners Google, Intel, Igalia, NVIDIA, Red
manteni Hat, Samsung, Valve, VMware
miento NuUmero de usuarios Millones de usuarios, todas las
pasivos distribuciones de Linux con
entorno grafico tienen Mesa
instalado. No hay acceso a los
datos de descarga de la web
Numero de 867 contribuidores (12/04/2018)
contribuidores totales, 130 contribuidores desde
enero 2018
Tamano de la red Falta herramienta adecuada
de comunidad
Numero de 1210 | 1210 personas subscritas a la lista
miembros de la de desarrollo (mesa-dev) a dia
comunidad del 12/04/2018
proyecto
Actividad | Actividad en el bug 11868 | Niumero de comentarios escritos

tracker

Correlacion entre
comunicacion y
resolucion de bug

Fecha del ultimo
commit

en el bugzilla en el periodo de un
afo para todos los componentes
de Mesa

Coefiente de correlacién de
Pearson, hay calcularlo sobre el
numero de bugs cerrados y las
comunicaciones por listas de
correo. Falta herramienta
adecuada

Hoy, 10am UTC+2 (12/04/2018)

Historial de
versiones

Hay una version mayor por
trimestre (4 al afio), obtenido de
la pagina web




Madurez
de
procesos
Sostenibi
lidad

Heteroge
neidad

Fecha de la ultima 27 de marzo de

Version mayor, 18.0 (27 de marzo)

release 2018 (dato del 12/04/2018), versién
menor 17.3.8 (3 de Abril)

Numero de ficheros 2 | Un afo de datos: 12 abril 2017 a

cambiados 12 de abril de 2018.

Numero de ficheros 5857 | Version 18.0.

por version

Actividad de los 42

contribuidores

Ratio de commits 20 afios 14 de Febrero de 1998 es la fecha
del primer commit.

Punto de declive Julio de 2017 El nUmero maximo de

contribuidores de manera
histdrica son 90, desde Julio de
2017 no se supera el 80% de esta
marca ininterrupidamente.

Punto cuspide Marzo de 2017

NUmero mdaximo de commits en
un mes. No es el nimero de
emails, pero creo que el valor
puede ser el mismo.

4 meses

Periodo de
actividad de la
comunidad

Aunque la comunidad es estable
en el tiempo desde entonces. No
hubo huecos en los desarrollos
desde hace 19 afios (ver grafica en
el apartado del TFM
correspondiente)

Tiempos de la
comunidad

Falta herramienta adecuada

Numero de eventos

X.org Developer's Conference
(anual), FOSDEM's graphics
devroom (anual)

%

Se aplicaria un modelo de
evaluacion de madurez de
procesos. Por ejemplo, CMMI.

Distribucién Todo el mundo
geografica de
miembros

Principalmente Europa y América

Tipos de actividad
de miembros

Falta herramienta adecuada

Variedad de
proyectos

Drivers de Intel, AMD, NVIDIA,
Imagination Technologies,
Broadcom, Qualcomm, Software
renderers, OpenSWR, Vmware
virtual GPU.

Variedad de
partners de la
comunidad

Partners privados centrados en
empresas TIC tanto de fabricacion
de HW como desarrolladoras de
SW. No se realizaron encuestas




Distribuciéon en
organizaciones de
los miembros de la

74

74 dominios de correo, pero si
quitamos los correos gratuitos de
gmail y similares, son 20

comunidad organizaciones
Habilidad | Ratio de 0,124497992 | De 249 contribudores desde 12
de supervivencia de abril 2016 a 12 de abril de 2017,
regenerac | contribuidores solo 31 eran activos un afio
ion después.
Ratio de miembros No hay acceso a la base de datos
nuevos de la lista de correo para ver el
ndmero de miembros nuevos
Ratio de 0,856481481 | De 216 contribuidores desde 12
contribuidores abril 2017 a 12 de abril de 2018,
nuevos 185 son nuevos (no habian
contribuido el afio anterior).
Equilibrio | Ratio de tiempo 3.2272e+17 Se calcula la varianza del tiempo
de entre commits entre commits por contribuidor
esfuerzos (calculado en segundos), luego la

varianza de las varianzas.

Implicacién de los
proyectos de la
comunidad

A=10583; B=715072;
C=3203

A=Numero de commits en un ano;
B=Lineas cambiadas (afiadidas +
quitadas); C=Numero de ficheros
cambiados

Caracteristicas
estadisticas de los
commits

Minimo nimero de
commits = 23
Cuartil inferior de
commits = 982,25
Mediana de
commits = 4841
Cuartil superior de
commits = 8615,25
Media de commits =
2734,77106
Maximo numero de
commits = 13270

Datos calculados desde 1998
hasta 12 abril de 2018

Ratio de actividades
de la comunidad

Indice Gini commits

=0,517777778;
Indice Gini ficheros
cambiados =
0,401286492

Ratio de miembros
en sub-
comunidades

Ratio releases por
desarrollador

No hay subcomunidades

3,9483 | Calculado de los ultimos 8 afios




Equilibrio
de
conocimie
nto

Conocimiento de
contribuidores

Ratio de longevidad
en los
contribuidores

428,70 dias

La mayoria del proyecto es en
C/C++ (90+% cddigo), pero falta
analizarlo con una herramienta
adecuada

Ratio de
experiencia por
contribuidor

Numero de
proyectos por
contribuidor

Visibilidad

Numero de
miembros pidiendo
nuevas
caracteristicas

3,5369

Calculado de los ultimos 8 afios,
con los datos finales, hacer una
media para saber el nimero
medio de releases

La mayoria contribuye a varios
proyectos (consderando proyecto
como drivers) pero falta analizarlo
con una herramienta adecuada

Busqueda en Bugzilla por
enhacements del 12 Abril 2017 al
12 Abril 2018:
https://bit.ly/2JICKmc

Numero de ofertas
de empleo

Numero de
descargas

Numero de
subscriptores a las
listas de correo

NuUmero de usuarios
pasivos

Numero de
publicaciones
cientificas

Directamente relacionadas con
Mesa (Dia 14 de Abril de 2018): 2
(AMD), 3 (Intel), 1 (Collabora), 1
(NVIDIA)

No hay acceso a la base de datos
de descargas. Se presuponen
millones de instalaciones por que
se distribuye con las
distribuciones de linux con
escritorio grafico

1210

Subscriptores a mesa-dev

Millones de usuarios, todas las
distribuciones de Linux con
entorno gréfico tienen Mesa
instalado. No hay acceso a los
datos de descarga de la web

Proyecto citado en 90 articulos
cientificos:
https://scholar.google.es/scholar?
cites=4138337176409462590&as_
sdt=2005&sciodt=0,5&hl|=es

Publicaciones en 135000 | No hay acceso a google analytics,

webs y social media pero hay 135000 referencias en
Google y miles de referencias en
Twitter

Numero de 0

patentes

Numero de eventos 2 | X.org Developer's Conference

(anual), FOSDEM's graphics
devroom (anual)




No hubo tiempo para encuestas,
se necesita una herramienta mas
compleja para obtener
estadisticas

Reputacion y
opiniones de
contribuidores

Distribucion Todo el mundo Principalmente Europa y América

geografica de

miembros

Aceptacion de la Aceptacion alta Se aceptan contribuciones de

comunidad cualquier organizacién o
individuo.

Numero de paginas 135000

referenciando la

comunidad

No se dispone de herramienta
adecuada

Cohesién | Ratio de centralidad
dela de la comunidad

comunida —
d Cluster de

colaboracién de
desarrolladores
Enlaces a otras sub-
comunidades

No se dispone de herramienta
adecuada

No se dispone de herramienta
adecuada

No se dispone de herramienta
adecuada

Grado de presencia
de actores clave

3.2.5 Calidad de la red del ecosistema

La dimension de Calidad de la red del ecosistema esta formada por las caracteristicas
Salud de la red, Salud de Recursos e Interés comercial.

En la evaluacion de la dimensién de Calidad de la red del ecosistema en el proyecto Mesa
se ha encontrado con el problema de no disponer de una herramienta adecuada en muchas
de las métricas, mientras que para algunas métricas no se ha realizado las encuestas
necesarias a los partners de la comunidad para obtener los datos necesarios.

La caracteristica Salud de la red se divide en la siguientes sub-caracteristicas: Cohesion
del ecosistema, Consistencia de la informacion, Evolucién de las sinergias, Habilidad de
interrelacion.

No hubo ninguna métrica perteneciente a las sub-caracteristicas de Cohesion de la
comunidad, Evolucion de las sinergias y Habilidad de interrelacion, que pudiera ser
obtenida por la falta de una herramienta adecuada que procesara las fuentes de entrada
(listas de correo, repositorios de software, herramientas de seguimiento de errores, etc.)
para obtener los valores necesarios; en algunos casos también faltaria la realizacion de
una encuesta como es en la métrica de la Popularidad de la comunidad. Una excepcion se
encuentra en la sub-caracteristica de Consistencia de la informacion, donde la métrica
Analisis de sentimiento se realizd0 mediante la version gratuita de la herramienta Tone
Analyzer de la suite IBM Watson Developer Cloud; en dicha métrica se obtuvo los valores



que el tono de la comunidad es “analitico y con un poco de tristeza” tras analizar los
correos electrénicos de marzo de 20182,

IBM Watson Developer Cloud Services Docs Starter Kits Community

Tone Analyzer & Resources:

Documentation
API Reference
Fork on Github

Start for free in IBM
Cloud

This service uses linguistic analysis to detect joy, fear, sadness, anger, analytical,
confident and tentative tones found in text.

Sample use cases

Choose an example to learn how you can adjust the tone of your content to change people's perceptions, or improve its effectiveness.
Learn more .

® Tweets Online Review Email message Product Review in French Your own text

Analyzing Customer Engagement Data? Try out the Tone Analyzer Customer Engagement Endpoint

| hate these new features On #ThisPhone after the update.

| hate #ThisPhoneCompany products, you'd have to torture me to get me to use #ThisPhone.
The emoajis in #ThisPhone are stupid.

#ThisPhone is a useless, stupid waste of money.

#ThisPhone is the worst phone I've ever had - ever &

#ThisPhone another ripoff, lost all respect SHAME.

I'm worried my #ThisPhone Is going to overheat like my brother's did.

llustracion 34: Captura de la web de la herramienta Tone Analyzer. Captura realizada el 19 de Abril de 2018.

La caracteristica Salud de recursos se divide en las siguientes sub-caracteristicas:
Creacion de nicho, Conocimiento de la comunidad, Vitalidad y Confiabilidad.

Al contrario de lo ocurrido en la caracteristica de Salud de la red, en Salud de recursos
hubo mucho éxito en la realizacion de mediciones en las métricas propuestas. Por
ejemplo, en las sub-caracteristicas de Creacion de nicho y Conocimiento de la comunidad
se obtuvieron valores para todas las métricas sin excepcion.

En cambio, en la sub-caracteristicas de Vitalidad y Confiabilidad no se obtuvieron tantas
métricas como cabria de esperar. Como ejemplo, todas las métricas relacionadas con la
salud financiera de los partners (Liquidez, Solvencia, Desarrollo de activos, Puntuacion
ZETA) no se pudieron obtener por falta de datos publicos sobre las finanzas de los
partners que componen la comunidad. Esta informacion es muy sensible y normalmente
no se encuentra disponible publicamente. En los casos que haya informacion publica
(como podria ser la cuenta de resultados de un afio contable), no dispone de informacién
del impacto concreto del producto software analizado en la evaluacion sobre las cuentas,
ya que suele estar agrupado en conceptos mas genéricos como son las ventas de una
division en general o los ingresos por cuatrimestres sin desglosar.

Finalmente, la caracteristica de Interés Comercial, propuesta como parte de este trabajo
fin de master para su inclusion en el modelo, si obtuvo datos para tres de las cuatro

%5 No se amplié el periodo de tiempo de anélisis por limitaciones en la version gratuita de la herramienta.



métricas propuestas. La métrica que no obtuvo ningln valor, Variedad de partners en la
comunidad, se podria haber completado una vez que se hubiera realizado encuestas sobre

los partners presentes en la comunidad.

A continuacién, se presenta la Tabla 31 donde se indican los valores obtenidos para la

dimension de Calidad de la red del ecosistema en el proyecto Mesa.

Tabla 31: Valores obtenidos para la dimensién de Calidad de la red del ecosistema en el proyecto Mesa.

Salud de la
red

Cohesion del
ecosistema

Numero de
nodos para

desconectar el

ecosistema
Grado de

outdegree de
actores clave
Coeficiente de

clustering de

la comunidad

Numero de

conexiones de

los partners

Consistencia de
la informacién

Sindnimos en

el mapa de
vocabulario
Andlisis de
sentimiento

Evolucidn de las
sinergias

Distribucion
de los
partners
Popularidad
de la
comunidad

Partnerships e
integrabilidad

de los

proyectos de
la comunidad
Reciprocidad

dela
comunidad

Habilidad de
interrelacion

Evolucién de
a
conectividad
Evolucién de
la
conectividad
de los
partners con
otros

No se dispone de herramienta
adecuada

No se dispone de herramienta
adecuada

No se dispone de herramienta
adecuada

No se dispone de herramienta
adecuada

No se dispone de herramienta

https://tone-analyzer-
demo.ng.bluemix.net Correos de
marzo de 2018

Analitica y
un poco
tristeza

No se dispone de herramienta

Falta realizar encuestas y
herramienta adecuada

No se hicieron encuestas

No se dispone de herramienta

No se dispone de herramienta

No se dispone de herramienta




miembros de
la comunidad
Evolucién de
la centralidad
dela
comunidad

Salud de
recursos

Creacién de
nicho

Numero de
tipos de
contexto en la
aplicacion de
los proyectos
dela
comunidad

No se dispone de herramienta

Uso de drivers para tarjetas graficas

Numero de
lenguajes
naturales
soportados

Inglés

Variedad en
tecnologias de
los proyectos

50 mas

Se usan lenguajes como C/C++,
Python. Herramientas como
automake, meson, etc.

Numero de
extensiones
de plataforma

No se soportan extensiones.

Numero de
nichos de la
comunidad

Tantos como drivers tiene.

Numero de
mercados
donde la
comunidad
esta
participando

Drivers para tarjetas graficas.

Conocimiento de
la comunidad

Numero de
tipos de
actividad

Contribucién de cddigo,
documentacion, bug triage, bug
fixing, testing, releasing

Numero de
artefactos de
la comunidad

Mas de 100

Vitalidad

Liquidez de
los partners
Porcidon de
mercado de
los proyectos
dela
comunidad
Solvencia de
los partners
Desarrollo de
activos de los
partners

Pagina web, documentacion en
01.org, planet.igalia.com,
planet.collabora.com, phoronix,
blogs de desarrolladores

No se dispone de informacién

No se dispone de informacién

No se dispone de informacién

No se dispone de informacién




Interés
comercial

Numero de
usuarios
pasivos

Numero de
nuevas
comunidades
Colaboracion
e
integrabilidad
dela
comunidad

Confiabilidad Puntuacion
ZETA de los
partners
Edad de la
comunidad
Numero de
patentes de
los partners
Reputacién y
opiniones de
contribuidores
Variedad de
partners de la
comunidad

Productos
software

Si

Obsolescencia | No

limitada

Continuidad Evolucién Cada version se basa en la anterior y
dela no hay cambios drasticos en la
experiencia de experiencia de usuario.

usuarioy

casos de uso

Aceptacion de | Aceptacidn | Se aceptan contribuciones de

la comunidad | alta cualquier organizacidn o individuo.

Millones de usuarios, todas las
distribuciones de Linux con entorno
grafico tienen Mesa instalado. No
hay acceso a los datos de descarga
de la web

No hubo nuevas comunidades en el
periodo de un afio (12 abril 2017 a
12 abril 2018)

No se realizaron encuestas

No se dispone de informacién

Primer commit registrado es de 14
de febrero de 1998.

No se dispone de informacién

No se realizaron encuestas, se
necesita una herramienta mas
compleja para obtener estadisticas

Partners privados centrados en
empresas TIC tanto de fabricacion
de HW como desarrolladoras de
SW. No se realizaron encuestas

Chrome OS, Android, set-top boxes,
ordenadores, sistemas embebidos...

Ambitos de
uso

Internacional

Servicios
alrededor de
la comunidad

Consultoria, soporte,
mantenimiento, formacion. Existen
consultoras (lgalia, Collabora) que
también ofrecen formaciény
mantenimiento, empresas de
soporte (Red Hat, SUSE).




3.2.6 Discusion

Una vez analizado el caso de uso, se obtienen varias conclusiones que merecen la pena
discutir en este trabajo final de master.

La primera observacion es la facilidad de obtener datos sobre las caracteristicas que se
proponen afadir al modelo de evaluacién QUESO: Apertura e Interés comercial. En
ambos casos, se obtiene informacion de valor que no era contemplada previamente en
este modelo y que ofrece un punto de vista distinto a las caracteristicas ya contempladas
en el modelo QUESO original.

La segunda observacion es la falta de informacion para la realizacion de algunas
métricas ya sea por la necesidad de realizar encuestas (como las encuestas a los partners
de la comunidad), bien porque no haya acceso externo a la informacion por parte de los
evaluadores (por ejemplo, bases de datos para obtener informacion del nimero de
descargas) o, en el peor caso, que dicha informacion no es pablica (por ejemplo, los
datos financieros de los partners de la comunidad). En estos dos ultimos casos, la falta
de informacion provoca que algunas métricas no sean posibles de obtener en un caso de
estudio real, como es el propuesto en este trabajo fin de méaster sobre el proyecto Mesa,
salvo que se trabaje para uno de los partners que contribuyan a la comunidad y se
disponga de informacion interna. Seria interesante explorar en futuras lineas de
investigacion la posibilidad de utilizar métricas alternativas que proporcionen datos de
significado similar a las sub-caracteristicas afectadas y que éstas se puedan obtener de
fuentes de informacion publicas.

En el proceso de evaluacion de otras métricas se ha encontrado que no se pudieron
obtener debido a la falta de una herramienta software bajo licencia libre apropiada que
procese los datos necesarios para obtener un valor. Durante la realizacion de este
trabajo final de master, no se han encontrado estas herramientas libres tras varias
busquedas en buscadores web populares. Ni si quiera hay un repositorio publico de
herramientas software bajo licencia libre, ni de evaluaciones ya realizadas para el
modelo QUESO en Internet. Este hecho sugiere que una futura linea de investigacion
seria el desarrollo de estas herramientas de una manera publica y colaborativa,
siguiendo los principios del software libre, asi como la creacién de un repositorio
publico de evaluaciones.

Enla Tabla 32 se indican las estadisticas de las métricas encontradas por caracteristica
y el porcentaje frente al total. Cabe resaltar que la peor sub-caracteristica es Salud de la
red, donde la falta de una herramienta adecuada para cada métrica es la razon de este
mal resultado.



Tabla 32: Estadistica de las métricas obtenidas por cada caracteristica.

Calidad de ) ) _ -
plataforma
Licencias 3 3 100
Apertura Etica 3 3 100 100
Participacion 3 3 100
i Tamafo 5 3 60
Capacidad de 78,94736842
mantenimiento Actividad 14 12 85,71428571
Madurez de ) ) } . -
procesos
Calidad de Heterogeneidad 5 3 60
comunidad m
Habilidad de 3 2 66,66666667
regeneracion
E‘Z‘;‘c'l:t;:'z"o‘:e 6 5 83,33333333
Sostenibilidad P 62,85714286
Equilibrio de
. 4 2 50
conocimiento
Visibilidad 13 10 76,92307692
Cohe5|or? dela 4 0 0
comunidad
Cohe.?lon del 4 0 0
ecosistema
Calidad d.e la red del Salud de la red Cor'15|stenC|a? ’de la ) 1 50 7,692307692
ecosistema informacidn
Evoll:|C|on.de las 4 0 0
sinergias




Habilidad de

. ., 3 0
interrelacion
Creacion de nicho 6 100
Conoamler}to dela ) 100
Salud de recursos comunidad 59,09090909
Vitalidad 10 40
Confiabilidad 4 25
Interés comercial - 75 75




4. Conclusionesy lineas futuras

4.1 Conclusiones

Este trabajo final de méster ha analizado los modelos de evaluacion de calidad de software
genericos y se ha comentado el por qué no son suficientes para evaluar la calidad de los
proyectos de software libre, ya que no tienen en cuentas aspectos propios del software
libre como son la comunidad, las licencias y la participacién colaborativa.

Posteriormente se describieron los principales modelos de evaluacion de calidad creados
especificamente para analizar proyectos de software libre, y se realizé una comparativa
entre ellos siguiendo el método FOCOSEM [7]. En dicha evaluacién, se encontrd que la
gran mayoria de estos métodos tuvieron escaso éxito fuera del &mbito académico y la
mayoria de ellos fueron abandonados tras unos pocos afios de su definicion. El Gnico
modelo que continda en activo y que continta desarrollandose es QUESO [23], [24], no
obstante QUESO no es perfecto y tiene varias lagunas que se intentaron cubrir con las
aportaciones de este trabajo final de master.

Las aportaciones realizadas al modelo QUESO fueron principalmente tres. Las dos
primeras son la definicion de las caracteristicas Apertura e Interés comercial para las
dimensiones de Calidad de comunidad y Calidad de la red del ecosistema,
respectivamente. La tercera aportacion fue el empleo de perfiles para personalizar la
evaluacion mediante la aplicacion de pesos sobre las métricas para ajustar los resultados
al interés que se busca con la evaluacion, permitiendo al evaluador a que pueda, por
ejemplo, ignorar métricas que no sean importantes para su caso de uso 0 que no se
dispongan de suficientes datos como para poder evaluarlas de manera confiable.

En el caso de la caracteristica Apertura, se sugirieron tres sub-caracteristicas (Licencias,
Etica y Participacion) que cubren los aspectos como las licencias que tiene el software, si
se requieren modulos propietarios, si existe un codigo de conducta, los valores de la
comunidad y como es la toma de decisiones de la comunidad, entre otros aspectos. Para
estas tres sub-caracteristicas se definieron métricas especificas para cada una de ellas que
pudieron ser validadas en el ejemplo de aplicacion del modelo realizado en este trabajo
fin de méster.

Para el caso de la caracteristica de Interés comercial, se han definido meétricas
relacionadas con los servicios alrededor de la comunidad, los productos que usan el
software analizado y los &mbitos de uso, entre otros; con el objetivo de ayudar la eleccion
del software adecuado principalmente a organizaciones que busquen utilizarlo en un
ambito comercial.

Finalmente, se ha aplicado el modelo QUESO junto con las aportaciones realizadas sobre
un proyecto de software libre de referencia como es Mesa, la libreria de graficos 3D usada
ampliamente en el mundo del software libre. A lo largo del proceso de evaluacion



realizado se ha encontrado distintos problemas con algunas de las métricas del modelo
propuesto. En muchos casos, hay métricas donde no disponen de una fuente de
informacidén pablica como es la informacidn sobre datos financieros de los partners de la
comunidad. En cambio, para algunas métricas el problema se encontré en la falta de
realizacion de una encuesta para obtener la informacidn necesaria. No obstante, el caso
mas preocupante fue la falta de herramientas software adecuadas para evaluar algunas de
las métricas del modelo.

Algunas de estas herramientas software de evaluacion son de pago, como por ejemplo
Tone Analyzer de IBM, empleado para analizar el sentimiento de los correos electronicos
intercambiados en la comunidad. Esta herramienta tiene una version gratuita que esta
limitada por el niUmero de caracteres a procesar, con lo que no se pudo realizar un analisis
exhaustivo que hubiera dado datos mas precisos. En otros casos, las herramientas libres
necesarias no se encontraron tras realizar varias busquedas en buscadores web.

Ademas, hay problemas afiadidos en la blisqueda de herramientas adecuadas ya que
tienen que ser compatibles con las tecnologias empleadas en la comunidad del software
a analizar e idealmente bajo licencias libres. Por ejemplo, si la comunidad analizada
emplea git para el repositorio de software, bugzilla para la herramienta de seguimiento de
errores, mailman para las listas de correo, etc, esto podria ser un problema para que
algunas herramientas obtengan datos para las métricas que fueron disefiadas.

Durante la realizacion del ejemplo de aplicacién del modelo propuesto, las métricas
relacionadas con los repositorios de software se pudieron realizar facilmente mediante git
y un conocimiento medio de bash scripting, junto con Octave (alternativa libre de Matlab)
para realizar los calculos matematicos necesarios.

Con todo ello, se ha visto que el modelo propuesto basado en QUESO y que incluye las
aportaciones explicadas previamente es valido y usable en el mundo real. En el apartado
de Lineas de investigacion futuras se indicaran las posibles areas donde se puede mejorar
este modelo y breve descripcion de los pasos a realizar.

4.2 Lineas de investigacion futuras

Este trabajo final de master ha hecho aportaciones interesantes que sientan las bases para
realizar futuras lineas de investigacion. A continuacion, se indican varias areas que
podrian ser interesantes para explorar sus posibilidades como punto de partido.

La primera propuesta es la realizacion de un estudio exhaustivo a usuarios y empresas
que utilicen software libre, para comprobar que aspectos valoran mas a la hora de utilizar
y/o contribuir a un proyecto de software libre. El objetivo final es la creacién de un
modelo de evaluacion de calidad de un proyecto de software libre en base a la experiencia
obtenida con modelos anteriores junto con los datos recogidos en dicho estudio. Con esta
informacidn se buscaran las caracteristicas y métricas asociadas para cubrir los aspectos
resaltados como importantes en dicho estudio.

A partir de la definicién del modelo, se propone el andlisis de las métricas existentes
buscando optimizar aquéllas donde haya margen de mejora. También se propone la



investigacion y desarrollo de nuevas métricas que puedan ser utilizadas mediante el uso
de informacidn publica, cuyos valores aporten a la evaluacion y que puedan ser recogidas
mediante una herramienta software de manera automatizada. Opcionalmente se pueden
buscar nuevas métricas que reemplacen a las ya existentes y que no cumplan estos
requisitos.

Es el caso de las herramientas software, se propone la realizacion de herramientas para
cada una de las métricas que soporten varias tecnologias que emplean los proyectos de
software libre (software de control de versiones, listas de correo, herramientas de
seguimiento de errores) y que puedan ser ampliables en el futuro mediante médulos en el
caso de la aparicion de nuevas tecnologias que surjan en el futuro. Idealmente, estas
herramientas software de medicidn seran publicadas bajo software libre y disponibles de
manera gratuita en repositorios de software publicos para que otros investigadores puedan
colaborar y asi ayudar a hacer una comunidad alrededor del modelo propuesto.

Finalmente, seria interesante la creacion de un repositorio central y pablico con los datos
recogidos en las evaluaciones realizadas por los modelos de evaluacion de calidad de
proyectos de software libre. Este repositorio seria la base para realizar estudios avanzados
sobre tendencias en las evaluaciones, qué patrones se repiten, qué areas son susceptibles
de mejora mediante el estudio con herramientas de andlisis de datos estadisticos y otros
tipos de andlisis para evaluar la salud general de la comunidad del software libre y
comprobar la adecuacion de los modelos existentes para realizar una evaluacion fidedigna
con la realidad.
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Glosario de términos utilizados

API: Application Programming Interface, interfaz de programacion de aplicaciones.
CLA: acuerdos de licencia de contribucion o Contributor License Agreement en inglés.
CMMI: Integracién de modelos de madurez de capacidades o Capability Maturity Model
Integration en sus siglas en inglés.

FOSS/FLOSS: Free/Libre Open Source Software.

OpenBRR: Open Business Readiness Rating.

OSMM: Open Source Maturity Model, nombre de un modelo de evaluacion de software
open-source.

PYME: Pequeiia y Mediana Empresa.

QSOS: Qualification and Selection of Open Source software, nombre de un modelo de
evaluacion de software open-source.

SQuaRE: Software Product Quality Requeriments and Evaluation.

SQO-0SS: Software Quality Observatory for Open Source Software, nombre de un
modelo de evaluacion de software open-source.

TFM: Trabajo Final de Master.
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