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1. Introduccion

Los proyectos de software libre mas conoci-
dos, tales como Linux [32], Apache [27] y
FreeBSD [18] han tenido un éxito tremendo.
Hasta ahora, las pruebas para caracterizar
el éxito de un proyecto de software libre han
sido anecdoticas: madas usuarios y/o
desarrolladores suponian mds "ojos" para
localizar fallos, los desarrolladores
implementaban nuevas caracteristicas de
manera independiente, y los lideres de pro-
yectos gestionaban una estructura practica-
mente horizontal con los consecuentes cos-
tes de coordinacion [28].

Estudios previos han proporcionado prue-
bas empiricas de los procesos de desarrollo
empleados en proyectos de software libre
que tienen éxito: por ejemplo, la definicion
de diferentes tipos de desarrolladores para
los proyectos Apache y Mozilla, que justifi-
caba diferentes niveles de esfuerzo [27], y
conclufa que el primer tipo, los
desarrolladores  principales  (core
developers), son los que contribuyen al éxito
de un proyecto. También, el andlisis de redes
sociales ha mostrado cudles son los costes
de comunicacion y coordinacion en proyec-
tos de software libre de éxito [21].

*Notadel editor: Como se cita posteriormente
a lo largo del articulo, la distincion entre las
fases de "catedral"y "bazar" en los proyectos
de software libre proviene de Eric S. Raymond
[28]. En Edukalibre <http://
collab.edukalibre.org/docs/un_libro/
sobre_gordo/ch07s02.html>nos cuentan que:
"Dentro de lo que Raymond toma como el
modelo de creacion de catedrales no sélo tie-
nen cabida los procesos pesados que pode-
mos encontrar en la industria del software (el
modelo en cascadaclasico, las diferentes ver-
tientes del Rational Unified Process, etc.), sino
guetambién entran en él proyectos de software
libre, como es elcaso de GNUy NetBSD. Para
Raymond, estos proyectos se encuentran fuer-
temente centralizados, ya que unas pocas per-
sonas son las que realizan el disefio e
implementacion del software [...].El modelo
antagodnico al de lacatedral es el bazar. Segun
Raymond, algunos de los programas de soft-
ware libre, en especial el nicleo Linux, se han
desarrollado siguiendo un esquema similar al
de unbazaroriental. En un bazar no existe una
maxima autoridad que controle los procesos
gue se estan desarrollando ni que planifique
estrictamente lo que ha de suceder".
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De |la catedral al bazar:

un estudio empirico del ciclo de
vida de |los proyectos basados

en comunidades de voluntarios

Traduccion: Israel Herraiz Tabernero (Universidad Rey Juan Carlos)

©Springer Este articulo fue publicado previamente en IFIP International Federation for Information
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titulo "From the Cathedral to the Bazaar: An Empirical Study of the Lifecycle of Volunteer Community
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Resumen: en el pasado, algunos proyectos de software libre han tenido mucho éxito. A menudo, el
éxito de un proyecto de software depende del nimero de desarrolladores que es capaz de atraer: una
comunidad grande (el “bazar”) encuentra y arregla mas defectos en el software y afiade mds caracte-
risticas nuevas mediante un proceso de revision por pares. En este articulo estudiamos dos proyectos
de software libre (Wine y Arla) desde un punto de vista empirico, con el fin de caracterizar el ciclo de
vida del software, los procesos de desarrollo y la comunidad en la que se basa el proyecto.

Palabras clave: desarrolladores de software, evolucion del software, fases, procesos de software,
software libre.
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En todos estos casos, los proyectos que tie-
nen éxito se estudian y se caracterizan, pero
no se analiza como comenzaron. Por tanto,
no se han realizado estudios empiricos que
muestren si el proyecto se beneficid siempre
de la participacion de un gran nimero de
desarrolladores, o por el contrario la fase de
bazar' se alcanzé tras afios de desarrollo.
Para cubrir este hueco, este articulo explora
la evolucion y los procesos de desarrollo de
dos sistemas de software libre, el proyecto
Wine (unaimplementacion libre de Windows
para Unix) y el sistema de ficheros Arla. El
primero de ellos se ha extendido entre mu-
chos desarrolladores, que también han con-
tribuido extensamente. Arla, por el contra-
rio, esta todavia en la fase "catedral" silo
comparamos con Wine: tiene menos
desarrolladores que estén dirigiendo el desa-
rrollo del proyecto.

El propdsito de este articulo es detectar y
caracterizar, empiricamente, las fases al-
canzadas por los dos proyectos menciona-
dos, con el fin de ilustrar si una de las fases
aparece a continuacion y como consecuen-
ciadelaotra,yde proponer unade esas fases
como "éxito" para un proyecto de software
libre. En tal caso, compartir la metodologia
empirica para llevar a cabo la transicion
entre fases podria ayudar a los
desarrolladores a trabajar en los beneficios
que presenta la fase de bazar.

A continuacion, en la seccion 2, se muestran
los fundamentos tedricos, ademas de dos
cuestiones a investigar, basados en comuni-
dades de software libre. Ademds, se presenta
una descripcion del enfoque usado para ad-
quirir y analizar los datos empleados en el
estudio. Estos datos se emplean para com-
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probar las cuestiones a investigar propues-
tas. En la seccién 3, se describen las fases
observadas enlos dos sistemas desde el pun-
to de vista de las actividades de los
desarrolladores. Esta seccion también mues-
tra una descripcion detallada de las activi-
dades que sustentan el éxito de un proyecto
de software libre, tal y como se han observa-
do en los casos de estudio propuestos. La
seccion 4 trata del trabajo relacionado en
ésta y otras areas, identificando cudles son
las contribuciones principales de este articu-
lo, y discute algunas cuestiones adicionales
que aparecen en el articulo y que necesitan
mas estudios futuros. Por tltimo, la seccién
5 muestra las conclusiones sobre el proceso
general y el ciclo de vida de un proyecto de
software libre, ademas de algunas indicacio-
nes para trabajos futuros.

2. Antecedentes tedricos

Uno de los autores de este articulo, en un
trabajo previo [29], presentd una teoria para
las diferentes actividades y fases del ciclo de
vida de un proyecto de software libre. El obje-
tivo era proporcionar un enfoque sistemdtico
para el desarrollo de proyectos de software
libre, es decir, incrementar la probabilidad de
éxito en proyectos nuevos. En este articulo, el
objetivo es evaluar de un modo empirico la
teoria contenida en el mencionado trabajo, a
través de dos casos de estudio, e informar de
cudles son las mejores practicas de proyectos
de software libre reales de éxito. Dado que
algunos trabajos previos han mostrado que
muchos proyectos de software libre deberfan
considerarse como fracasos [3][7], se muestra
que estos proyectos no presentan algunas de
las caracteristicas mencionadas en [29], prin-
cipalmente la transicion entre el estilo cerrado
(0 "catedral") y abierto (o "bazar").

En su popularensayo The Cathedral and the
Bazaar, Eric S. Raymond [28] investiga las
estructuras de desarrollo de proyectos de
software libre, basandose en el éxito de Linux.
La terminologia "catedral"y "bazar" presen-
ta tanto un enfoque cerrado, que se encuen-
tra en la mayorfa de entidades comerciales,

dondelas decisiones sobre un proyecto gran-
de de software se toman mediante una ges-
tién centralizada, como un enfoque abierto,
donde una comunidad enteraes la responsa-
ble de la gestion de todo el sistema.

En lugar de presentar estos dos enfoques
como diametralmente opuestos (tal y como
proponia originalmente Raymond), este ar-
ticulo considera que son eventos comple-
mentarios dentro de un mismo proyecto de
software libre. La figura 1 muestra las tres
fases basicas, las cuales estan presentes en
un proyecto de software libre con éxito, se-
gun la tesis defendida en este articulo. La
fase inicial de un proyecto de software libre
no opera en el contexto de una comunidad
de voluntarios. Todas las caracteristicas del
estilo catedral (recogida de requisitos, dise-
flo, implementacion, testing) estin presen-
tes en esta fase, y también en el estilo de
construccion tipico de una catedral, es decir,
el trabajolorealiza un individuo o un peque-
fo grupo de desarrolladores aislados de la
comunidad [5]. Este proceso de desarrollo
muestra un control estricto y una planifica-
cion centralizada y realizada por el autor
principal, que ha sido denominada
"prototipado cerrado" por Johnson [17].

Segtin [29], un proyecto de software libre tiene
que realizar una transicion de la fase catedral
a la fase bazar, con el fin de convertirse en un
producto ttil y de calidad (tal y como se mues-
tra con la flecha en la figura 1). En esta fase,
nuevos usuarios y desarrolladores se unen de
manera continua al proyecto, escribiendo c6-
digo, enviando parches y arreglando fallos.
Esta transicion se asocia con bastantes com-
plicaciones: por ejemplo, algunos estudios [7]
concluyen que la mayorfa de proyectos de
software libre nunca abandonan la fase de
catedral y por tanto no acceden a la vasta
cantidad de recursos que la comunidad de
software libre ofrece en forma de mano de obra
y habilidades.

2.1. Cuestiones a investigar
En este articulo, se analizan datos historicos

Original "idea”
Project Author
Core developers

Unix philosophy

sobre las modificaciones y adiciones de sec-
ciones a gran escala (subsistemas) o peque-
fa escala (mddulos) a un sistema de soft-
ware, con el fin de trazar cémo han evolucio-
nado en el tiempo los casos de estudio. Se
proponen dos cuestiones a investigar, que se
validaran frente a los datos historicos. Esto
serealiza en la siguiente seccion, donde tam-
bién se muestran los resultados. La primera
cuestion se basa en la respuesta del proyecto
a un estimulo, y la segunda se refiere al tipo
de trabajo al que suelen dedicarse los
desarrolladores cuando comienzan su cola-
boracion con el proyecto. Estas cuestiones
se formulan a continuacion (seincluyen tam-
bién las métricas necesarias para validar-
las):

1) Cuestion I: Ia fase bazar supone un cre-
cimiento en el nimero de desarrolladores,
que se unen en un ciclo auto-sostenido. El
resultado obtenido en esta fase muestra un
patron de crecimiento similar. Los proyec-
tos de software libre no se benefician de esta
tendencia creciente durante la fase catedral.
2) Cuestion2: Cuandoundesarrollador nue-
vo se une al proyecto, tiende a trabajar pri-
mero en los médulos mas nuevos, ya sea
creando ellos mismos el médulo o contribu-
yendo a un modulo de reciente creacion.
Esto puede explicarse argumentando que un
desarrollador no necesitaria conocer toda la
funcionalidad ya existente en el sistema para
desarrollar una parte nueva del sistema. Esta
cuestion a investigar se emplea en este arti-
culo para proponer como Wine pudo alcan-
zar la fase de bazar.

2.2. Metodologia empirica

El enfoque empirico supone la extraccion de
todos los cambios que se encuentran tanto
en la entrada (esfuerzo proporcionado por
los desarrolladores) como en la salida (cam-
bios y nuevo codigo en los subsistemas y
modulos) del proyecto. A continuacion, en
lugar de analizar los repositorios CVS de los
proyectos, se analiza el fichero de
ChangeLog’, que guarda toda la historia de
cambios del proyecto. Estudios previos
[101[22] muestran que diferentes practicas

Cathedral phase

! ’ !
Peer reviews
Parallel perfective and
- corrective maintenance
Stable modular design Communnity
"Interest’ Distribute development
y Prototype | emvircnment y
Transition phase Bazaar phase

Figura 1. Ciclo de desarrollo de un proyecto de software libre.
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de desarrollo tienen impacto en cudl es la
mejor fuente de datos para analizar el pro-
yecto; el fichero de ChangeLog proporciona
mas fiabilidad en los casos de estudio selec-
cionados [6][12][30].

Los pasos que hay que seguir para producir
los datos necesarios para el estudio se resu-
men a continuacion: se interpretan los datos
de los ficheros de cambio y se extraen las
métricas. Como parte del primer paso, se
han escrito scripts en Perl para interpretar
los datos contenidos en los ficheros de
ChangeLog, y para extraer algunos campos
de datos predefinidos. Los campos que se
contemplan en este estudio son: el nombre
del sistema, el nombre del médulo, el nom-
bre del subsistema que contiene ese modulo,
la fecha de creacion o cambio y un
identificador tnico (nombre y direccion de
correo electrénico) del desarrollador res-
ponsable del cambio.

2.2.1. Extraccion de datos

Los ficheros de ChangeLog analizados si-
guen un patrén muy regular, por lo que el
andlisis de los cambios producidos en la
historia del proyecto puede realizarse muy
facilmente y de un modo casi automatico.
Para extraer los datos se han seguido los
pasos siguientes:

1. Identificacion de las fechas: en los casos
de estudio se observo que cada cambio esta-
ba delimitado por una fecha, usando el si-
guiente patrén o uno similar: AAAA-MM-
DD, como en "2000-12-31". Cada cambio
puede asociarse con uno o mas
desarrolladores; ademads, cada cambio pue-
de asociarse con uno o mas modulos. Sin
embargo, s6lo hay una fecha para cada cam-
bio.

2. Modulos y subsistemas afectados: cada
cambio afecta al menos a un fichero, y se
guarda con una descripcion en texto plano.
En algunos casos, el mismo cambio afecta a
varios ficheros: estas modificaciones pre-
sentan siempre la misma fecha. Los
subsistemas se extraen como el directorio
que contiene al fichero afectado por el cam-
bio.

3. Detalles de los desarrolladores: Todos
los cambios involucran al menos a un
desarrollador, que se puede mostrar de va-
rias maneras diferentes en la descripcion del
cambio. Si el cambio se debe a mds de un
desarrollador, todoslos desarrolladores apa-
recen juntos en la descripcion del cambio.
4. Célculo de las métricas: Se calcularon
tanto el esfuerzo delos desarrolladores como
el trabajo producido creando nuevos médu-
los y corrigiendo médulos existentes.

2.2.2. Eleccion y descripcion de las
meétricas

El anélisis de los dos proyectos de software
libre se realizo mediante tres tipos de métri-
cas, que se usan de un modo diferente para
discutir cada una de las cuestiones a investi-
gar. Lalista de métricas propuestas se mues-
tra a continuacion:

Meétricas de entrada: el esfuerzo de los
desarrolladores se evalué contando el nu-
mero de desarrolladores tinicos (o distintos,
por usar una terminologfa similar a SQL?)
durante un intervalo especifico de tiempo.
La granularidad temporal que se ha selec-
cionado es la de meses: se pueden emplear
diferentes enfoques, como contar los
desarrolladores semanalmente o diariamen-
te, pero creemos que un mes es una unidad
temporal con una granularidad mas indica-
dapara extraer el nimero de desarrolladores
activos. Estas métricas se han usado para
evaluar la primera cuestion a investigar. Por
ejemplo, durante febrero de 2006 el proyecto
Wine tuvo 73 desarrolladores diferentes que
escribieron codigo.

Meétricas de salida: el trabajo producido se
evalud contando el nimero de cambios a los
modulos o subsistemas durante el mismo
intervalo de tiempo. No se han considerado
métricas de granularidad fina, como por
ejemplo lineas de cdigo. Evaluarla produc-
cion de codigo por parte de los
desarrolladores usando lineas de codigo
hubiera supuesto importantes limitaciones
al estudio*. En la siguiente seccion se usara
esta métrica como un indicador del trabajo
de desarrollo en paralelo realizado en pro-
yectos con €éxito. Esta métrica se ha usado
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también para evaluar la primera cuestion a
investigar. Siguiendo el ejemplo del parrafo
anterior, en febrero de 2006 se detect6 que
en Wine habia 820 modulos que habian sido
modificados durante ese mes.

Métricas de nuevas entradas y salidas: el
esfuerzo nuevo anadido al proyecto se midié
como el nimero de desarrolladores que se
unen al proyecto. Ademads, se aislo el trabajo
que se debia a estos nuevos desarrolladores:
el objetivo es determinar cudnto de este tra-
bajo se centr6 en partes del sistema que
existian previamente, y cudnto en partes
nuevas. Estas métricas se han empleado para
evaluar la segunda cuestion a investigar,
esto es, para explorar si los desarrolladores
nuevos tienden a trabajar en partes viejas o
nuevas del sistema. Siguiendo el ejemplo de
los parrafos anteriores, se detectd que du-
rante febrero de 2006 se unieron 73 nuevos
desarrolladores a Wine (esto es, los
desarrolladores no fueron detectados en nin-
gun cambio previo a esa fecha). Ademads,
empiricamente se detect6 que estos nuevos
desarrolladores trabajan tanto en partes vie-
jas como nuevas del sistema (afadidas ese
mismo mes). Se observo que el 75% de su
trabajo se producia en partes nuevas, y el
25% en partes que ya existian previamente.

2.3. Casos de estudio

La eleccion de los casos de estudio se realizé
basandose en que uno (Wine) es un proyecto
de éxito objetivo, mientras que el otro (Arla)
parece haber sufrido problemas a la hora de
reclutar a nuevos desarrolladores, alcanzan-
do un tamafio mucho menor. Los dos pro-
yectos se habian usado previamente para
otros estudios empiricos, y se habia estudia-
do ampliamente su estilo de desarrollo y
patrén de crecimiento.

Los autores reconocen que los sistemas per-
tenecen a campos de aplicacion muy dife-
rentes: Wine es una herramienta para ejectuar
aplicaciones Windows sobre Linux y otros
sistemas operativos, mientras que Arla es un
sistema de ficheros en red. El objetivo prin-
cipal de estudio no era evaluar las razones
exogenas detrds del éxito de estos proyectos

Atributo / Sistema Arla Wine
Entrada més antigua Octubre 1997 Julio 1993
Ultima entrada Marzo 2006 Marzo 2006
Numero de cambios 7.000 88.000
Desarrolladores distintos (total) |83 880

Tabla 1. Resumen de la informacién relativa a los dos casos de estudio.
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Figura 2. NUmero de desarrolladores (izquierda) y trabajo producido (derecha) en el caso de Arla.

a la hora de atraer desarrolladores (como
por ejemplo la presencia de "gurds" en el
proyecto, la buena reputacion de la comuni-
dad, etc. [9]). Al contrario, este estudio se
centra en evaluar la presencia de tres etapas
diferentes en proyectos que tienen éxito. El
trabajo que se muestra en este articulo pro-
pone un marco tedrico para proyectos de
software libre, independientemente de su
dominio de aplicacion, y evalia de manera
empirica los mecanismos por los que se for-
man las comunidades alrededor de proyec-
tos de software libre.

Se harestringidola eleccion de las fuentes de
informacion a dos tipos: los cambios reali-
zados en el CVS y el fichero de ChangeLog.
El repositorio CVS de Arla result6 estar in-
completo, dado que no contenia la historia
completa de la evolucion del proyecto. Esto
se debe con probabilidad al hecho de que el
servidor CVS comenz6 a usarse en algiin
momento posterior al comienzo del proyec-
to. Ademds, se observo que el repositorio

CVS de Wine resulto ser inexacto: al consul-
tar el ntimero de desarrolladores en activo se
obtuvo que habia solo 2 desarrolladores,
mientras que los ficheros de ChangeLog
contienen una cantidad mucho mayor de
desarrolladores diferentes. Esto se debe pro-
bablemente a alguna restriccion en el permiso
deescrituraenelrepositorio. Debidoaesto, era
preferible usar los ficheros de ChangeLog que
el registro de cambios del CVS.

La tabla 1 muestra informacion acerca de
los ficheros de ChangeLog, el tiempo de vida
de los proyectos, y la cantidad de
desarrolladores distintos, con el fin de ca-
racterizar a los dos sistemas.

3. Resultados y discusion acerca
de las fases

En esta seccion, basandonos en datos empiri-
cos de los dos casos de estudio, se discuten las
dos cuestiones a investigar, y se evaliian las tres
fases (catedral y bazar, separadas por una
transicion), tal y como se presentan en [29].

submit feature / bug fix / bug report / request

Ademas de esta evaluacion, también se iden-
tifican algunas consideraciones practicas
para desarrolladores de software libre, de
modo que se mejore el éxito evolutivo de sus
proyectos, y se facilite la transicion entre las
fases de catedral y bazar.

3.1. Fase catedral

Una de las principales diferencias entre el
software cerrado (tradicional) y el software
libre es la propiedad del cédigo. En entornos
tradicionales, un grupo de individuos con-
duce el desarrollo, mientras que los usuarios
ni contribuyen ni tienen acceso al codigo. En
el software libre, potencialmente cualquiera
tiene el derecho a acceder y modificar el
codigo fuente de una aplicacion. Creemos
que un sistema libre tipico presenta una fase
de catedral en la primera parte de su historia
evolutiva.

Sistema Arla — Entrada: La figura 2 (iz-
quierda) muestra la distribucion de
desarrolladores distintos por mes para el

Figura 3. Fase de bazar (detalle).
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Figura 4. NUmero de desarrolladores (izquierda) y trabajo producido para el caso de Wine.

sistema Arla. A pesar de que mas de 80
desarrolladores han contribuido con codigo,
parchesy arreglo de fallos al proyecto (véase
tabla 1), el nimero de desarrolladores dis-
tintos por mes es mucho mas bajo. De me-
dia, s6lo 5 desarrolladores distintos traba-
jan cadames en el proyecto. Como se dice en
un parrafo anterior, los resultados empiricos
no confirman la primera cuestion a investi-
gar; la evolucion de desarrolladores activos
y distintos muestra un patrén regulary cons-
tante.

Sistema Arla — Salida: La figura 2 (dere-
cha), al contrario, muestra el nimero de
modulos y subsistemas distintos en los que
los desarrolladores de Arla han trabajado
cada mes desde el comienzo del proyecto.
Ladistribucion es muy regular, lo que podria
implicar que cuando nuevos desarrolladores
se unen al proyecto no se expanden por dreas
nuevas, sino que trabajan en funcionalidad
yaexistente, junto alos desarrolladores prin-
cipales. Esto se comprobara en la seccion
dedicada a la fase de transicion. Estos resul-
tados, es decir, un patrén de la salida produ-
cida constante y que no crece, confirman
que la primera cuestion a investigar no se
verifica en el caso de Arla.

Aunque estos resultados no implican nece-
sariamente que Arla sea un fracaso si lo
comparamos con Wine (como se podria pen-
sar al mirar el nimero total de desarrolladores
en la tabla 1), si que plantean algunas pre-
guntas interesantes: por ejemplo, deberia
estudiarse por qué sélo un pequefio y cons-
tante grupo de desarrolladores estd contri-
buyendo mediante c6digo. Una explicacion
posible de este (reducido) éxito al reclutar a
nuevos desarrolladores puede ser que los po-
tenciales desarrolladores perciben el sistema
como maduro [8], y por tanto se necesita poco
trabajo en el proyecto. Se han encontrado
problemas similares en el pasado en
OpenOffice.org y Mozilla: estos sistemas re-
presentan dos aplicaciones extremadamente
complejas y requerfan una enorme inversion
en su estudio antes de que los desarrolladores
pudieran empezar a contribuir.

En las siguientes secciones se evaltian con-
sejos practicos sobre como un proyecto de

software libre puede afrontar problemas
como los que se estan encontrando en Arla,
y beneficiarse de los esfuerzos de un grupo
de desarrolladores mayor.

3.2. Fase bazar

El objetivo de muchos proyectos de software
libre es alcanzar una etapa en la que una
comunidad de usuarios pueda contribuir de
manera activa al desarrollo posterior del
proyecto. Algunas de las caracteristicas cla-
ve de la fase de bazar se muestran en la
figura 3 y pueden resumirse asf:

m Contribuciones: el estilo bazar hace que
el codigo fuente esté disponible publicamen-
te, y las contribuciones se fomentan de ma-
nera activa, sobre todo de personas que sean
usuarios del software. Las contribuciones
pueden venir de muchas maneras diferentes
y en momentos diferentes. Los usuarios sin
perfil técnico pueden sugerir nuevos requisi-
tos, escribir documentacion y tutoriales, o
poner de manifiesto problemas de usabilidad
(que se representan como aportaciones de
bajo nivel en la figura 3)

m Calidad del software: Las inspecciones
exhaustivas y en paralelo del codigo propor-
cionan unos mayores niveles de calidad.
Estas inspecciones las realiza una comuni-
dad grande de usuarios y desarrolladores.
Estos beneficios son consistentes con los
principios de la Ingenieria del Software: el
proceso de depuraciéon de un proyecto de
software libre es sinonimo de la fase de
mantenimiento del ciclo de vida tradicional
de un proyecto de software.

® Comunidad: una red de usuarios y
desarrolladores revisa y modifica el codigo
asociado con un sistema de software. El
viejo dicho "el trabajo compartido es mds
llevadero™ describe las razones por las que
algunos proyectos de software libre tienen
éxito [27].

Sistema Wine — Entrada: La figura 4 (iz-
quierda) muestra la distribucion de
desarrolladores distintos por mes para el
sistema Wine. En total, mas de 800
desarrolladores han contribuido con c6digo,
parches y arreglando fallos (véase la tabla
1). Aunque el proyecto tiene un periodo de
vida mas largo, que podria haber facilitado

el crecimiento del ntimero de desarrolladores,
mediante el nimero de desarrolladores se
puede identificar una clara division entre la
primera fase (catedral) y la tltima (bazar).
Alrededor de julio de 1998, el sistema Wine
experimentd una evolucion masiva en el nu-
mero de desarrolladores distintos
involucrados en el proyecto. La
sostenibilidad de esta nueva fase de bazar se
demuestra por el incremento continuo de
nuevos desarrolladores en el proyecto. Wine
proporciona las evidencias empiricas para
responder a la primera cuestion a investigar,
esto es, un patron creciente de
desarrolladores activos senala la presencia
de la fase de bazar. La sostenibilidad de la
fase de bazar es visible en la cantidad de
desarrolladores activos participando en la
evolucion del sistema, que cambia cada mes.

Sistema Wine - Salida: La fase de bazar se
caracteriza por un proceso abierto en el que
la entradas proporcionadas por voluntarios
definen la direccion del proyecto, incluyen-
do la lista de requisitos. La implementacion
inicial se basa principalmente en los requisi-
tos del autor del proyecto. En la fase de
bazar, el proyecto se beneficia de la partici-
pacion de un amplio espectro de usuarios
(condiferentes requisitos), que trabajan jun-
tos para incrementar la funcionalidad y el
atractivo del software.

En el proyecto Wine se logra de una manera
satisfactoria este proceso de desarrollo en pa-
ralelo. Durante la investigacion de este siste-
ma, se puso de manifiesto la evolucion del
alcance del proyecto, a través de la cantidad de
modulosdistintosenlos quelos desarrolladores
trabajaban cada mes. En la figura 4 (derecha)
se muestra la cantidad de médulos y
subsistemas distintos en los que los
desarrolladores han trabajado desde el co-
mienzo del proyecto: la distribucion crece de
manera brusca justo cuando se observa un
crecimiento en el nimero de autores distintos.
Esto significa que el proyecto se estd expan-
diendo hacia nuevas areas gracias alos nuevos
desarrolladores que se unen de manera cons-
tante. El patron de crecimiento de
desarrolladores activos sostiene el crecimiento
de la salida producida: como en el parrafo
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Figura 5. Disefno de la segunda cuestion a investigar.

anterior, la primera cuestion a investigar ayuda
a sefialar la presencia de la fase de bazar
cuando ocurre ese patron de crecimiento.

3.3. Fase de transicion: nuevas vias
de desarrollo

El marco tedrico representado en la figura 1
asigna un papel fundamental a la fase de
transicion, dado que requiere de una drdsti-
ca reestructuracion del proyecto, especial-
mente en la manera en la que es gestionado.
Un aspecto importante es comenzar la fase
de transicion en el momento correcto. Este
paso es crucial y muchos proyectos no lo-
gran superar este obstaculo [11]. Dado que
durante la fase de transicion es cuando hay
que atraer a los voluntarios, el prototipo
tiene que ser funcional pero a la vez todavia
debe necesitar de desarrollo [17][28][2].

Si el prototipo no tiene suficiente estabili-
dad o funcionalidad, los voluntarios poten-
ciales puede que no se unan al proyecto. Por
otro lado, si el prototipo estd demasiado
avanzado, los nuevos voluntarios no tienen
demasiados incentivos para unirse al pro-
yecto porque el codigo ya existente es com-
plejo o las caracteristicas que estos
desarrolladores requieren han sido
implementadas ya. En los dos casos, afiadir
direcciones futuras de desarrollo al sistema
puede proporcionar a los potenciales
desarrolladores vias para el desarrollo del
proyecto.

Basandonos en la segunda cuestion a inves-
tigar, cuando los nuevos desarrolladores se
unen a un proyecto, tienden a trabajar en
modulos nuevos mds que en modulos viejos.
Como consecuencia de esto, los
desarrolladores principales deberian expan-
dir el sistema original hacia nuevas direccio-
nes para proporcionar nuevo codigo sobre el
que trabajar: esto fomentarfa el reclutamien-

to de desarrolladores nuevos y facilitaria la
fase de transicion.

Para evaluar esta cuestion, se diseié un
experimento: primero, se extraen los modu-
los nuevos afiadidos cada mes. En paralelo,
se extrae la cantidad de desarrolladores nue-
vos cada mes. Finalmente, las partes en las
que los nuevos desarrolladores han trabaja-
do se definen como el porcentaje de médulos
nuevos que han sido tocados por estos
desarrolladores. La figura 5 muestra un re-
sumen gréfico de este proceso. Se extrajeron
los resultados empiricos para los dos siste-
mas, Arlay Wine. Se muestran en un diagra-
ma de caja, que se extiende para todas las
versiones de los dos sistemas. La figura 6
describe, en porcentaje, la cantidad de mo-
dulos nuevos tocados porlos desarrolladores
nuevos.

Transicién lograda — Wine: este sistema
revela que cuando desarrolladores nuevos
entran en el proyecto tienden a trabajar con
menores dificultades en partes nuevas del

I = [ ]
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Figura 6. Descripcion del esfuerzo dedicado

codigo mejor que en partes antiguas. De
hecho, més del 50% (en media) del trabajo
que realizan los desarrolladores nuevos se
produce en médulos anadidos el mismo mes,
ya sea por los desarrolladores principales o
por ellos mismos (figura 6, derecha). Ade-
mds, la media era mayor cuando se conside-
raba solo la fase de bazar en Wine.

El primer resultado se confirma dibujando
la cantidad de modulos nuevos creados por
los desarrolladores (figura 7, derecha). Se
detecta un patrén creciente, similar al pa-
tron de evolucion global del sistema (figura
4): cuando desarrolladores nuevos se unen
al proyecto trabajan en las partes mds nue-
vas del sistema, mientras que los
desarrolladores principales sostienen la co-
munidad del proyecto afiadiendo continua-
mente modulos nuevos.

Transicién no lograda - Arla: este sistema
proporciona un diagrama de caja mucho
mas interesante. La tendencia de los
desarrolladores nuevos es claramente traba-
jar en algo nuevo mejor que en algo antiguo
(figura 6, izquierda). La diferencia principal
con Wine es que, para la mayoria de los
periodos no hay desarrolladores nuevos que
se unan al proyecto. Basdandonos en las su-
posiciones de la segunda cuestion a investi-
gar, los desarrolladores nuevos todavia pre-
fieren comenzar partes nuevas, o trabajar en
partes que se han anadido recientemente: en
cualquier caso, este proyecto no puedo supe-
rar la fase de transicion al no reclutar
desarrolladores nuevos. Por tanto, podemos
concluir que los desarrolladores de Arla fa-
llaron al no crear nuevas direcciones para el
proyecto mediante la creacion de modulos o
subsistemas nuevos (figura 7, izquierda). Se
observa un patron decreciente, que confir-
ma que los desarrolladores nuevos (y la co-
munidad alrededor del proyecto), aunque
querian participar en el proyecto, no fueron
adecuadamente estimulados por los
desarrolladores principales.

Wi

por los desarrolladores nuevos.
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En resumen, considerando la segunda cues-
tion de investigacion planteada en los parra-
fos anteriores, encontramos evidencias si-
milares para los dos proyectos: cuando un
desarrollador se une a un proyecto de soft-
ware libre, tiende a trabajar (afiadir, modifi-
car) en modulos nuevos mds que en partes
previamente existentes. Como conclusion
para estos resultados, los desarrolladores
principales del proyecto deberian perseguir
de manera activa la transicion a la fase de
bazar: los desarrolladores nuevos tienen que
ser estimulados afnadiendo nuevas ideas o
direcciones al proyecto.

4. Trabajo relacionado

En esta seccion relacionamos este trabajo
con otros en diferentes campos,
especificamente en el estudio empirico de
software y en la evaluacion de esfuerzos.
Dado que este trabajo se enmarca también
en el campo mds amplio del estudio de la
evolucion de proyectos de software libre,
también son relevantes para este trabajo los
estudios empiricos sobre el software libre.

Los estudios mds tempranos sobre la evolu-
cion de software se realizaron sobre el sistema
propietario OS/360 [4]. El estudio inicial se
realiz6 sobre 20 versiones del OS/360, y los
resultados de estas investigaciones y otras pos-
teriores sobre software propietario, incluyen la
clasificacion SPE de programas y un conjunto
de leyes de evolucion de software [20].

Este trabajo se ha realizado de manera simi-
lar, pero evaluando tanto la entrada (esfuer-
zo) proporcionada al proyecto, como la sa-
lida (cambios en el codigo) lograda. Las
cuestiones de investigacion planteadas en
este articulo derivan de [29], y se basanenla
presencia de dos fases diferentes en el ciclo
de vida de los proyectos de software libre,
denominadas fases de catedral y de bazar
[28]. Este hecho contrasta con la afirmacién
de Raymond de que la fase de bazar es tipica
de proyectos de software libre [15][28]: se
realiz6 una evaluacion empirica estudiando
dos proyectos de software de tamafio gran-

de, de los cuales s6lo uno habia realizado la
transicion a la fase de bazar y atraido a una
comunidad grande de desarrolladores. Los
autores piensan que tradicionalmente se ha
puesto demasiado énfasis en proyectos de
éxito que no necesariamente representan a
una comunidad de software libre en su tota-
lidad [13][15]1[161[26]. Pocos proyectos lo-
gran hacer la transicion a la fase de bazar,
atrayendo a una comunidad grande de
desarrolladores activos en el proceso.

Tener un bazar grande alrededor del proyecto
tiene muchas ventajas, como la capacidad de
incorporarinformacion de retorno de unabase
de usuarios y desarrolladores muy diversa. En
cualquier caso, esto no implica que los proyec-
tos que no han alcanzado la fase de bazar sean
necesariamente fracasos: no quiere decir que
no hayan tenido éxito o que sean de baja
calidad. Esinteresante sefialar que al contrario
de lo que afirma Raymond, existen algunas
aplicaciones, como GNU coreutils y tar, que
siguen claramente un modelo de catedral y
forman parte de todos los sistemas Linux. De
manera similar, existen muchos proyectos de-
sarrollados por una tnica persona, con compe-
tencias excelentes, que muestran altos niveles
de calidad. Debido a la falta de mejores teorias
y de investigacion empirica, la calidad de un
proyecto de software se supone que se produce
debido al proceso de revisién por pares en el
bazar [1]{26][28]. Sin embargo, no todos los
proyectos de alta calidad presentan un bazar
grande o un proceso de revision por pares.

Un proyecto en la fase de catedral puede ser
muy exitoso y tener mucha calidad [31]. Sin
embargo, existen algunas restricciones que
un proyecto enlafase de catedral debe afron-
tar, ademds de los problemas potenciales
que serian menos graves si el proyecto tuvie-
rauna comunidad grande. Por ejemplo, aun-
que es posible para un unico desarrollador
escribir una aplicacion de alcance limitado
(como un cargador de arranque), s6lo una
comunidad puede completar el proyecto para
llevarlo a entornos mas amplios (como un
entorno de escritorio). Ademads, un proyecto

Figura 7. Creacién de médulos nuevos en Arla y Wine.
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escrito por un tnico desarrollador puede ser
de alta calidad pero también asume el riesgo
de fracaso debido a que se sustenta en una
Unica persona que trabaja como voluntario
[23][25]. Tener una comunidad alrededor
del proyecto lo hace més sostenible.

Estos argumentos muestran la falta de in-
vestigacion en algunas dreas relacionadas
con proyectos de software libre. Aunque se
han asumido en el pasado algunos modelos
para todos los proyectos de software libre,
parece que estd cada vez mads claro que
existe mucha variedad en los procesos de
desarrollo [9]1[19][14]. Se necesitan mejores
teorias acerca del éxito y la calidad de pro-
yectos de software libre [24], ademds de
comparaciones entre proyectos con diferen-
tes grados de éxito y calidad. Finalmente, no
debemos asumir que la fase de bazar es
necesariamente la 6ptima para todos los
proyectos de software libre, o que no estd
asociada con algunos problemas. Se acepta
de manera general que €s mejor que un pro-
yecto de software libre sea abierto, pero si el
proyecto es demasiado abierto puede estar
demasiado expuesto a desarrolladores in-
competentes o personas que desaniman a
los que mds contribuyen.

5. Conclusiones y trabajo futuro
Hasta este momento se han estudiado pro-
yectos de software libre que tienen éxito,
pero sin proporcionar pruebas empiricas de
coémo han logrado este éxito. Para cubrir
esta carencia, este articulo presenta el estu-
dio empirico de dos proyectos de software
libre, Arlay Wine, parailustrar las diferentes
fases en su ciclo de desarrollo y las comuni-
dades que se forman alrededor de ellos. Se
analizaron los ficheros de ChangeLog, de
modo que se grabaron todos los cambios y
nuevo codigo realizados por los
desarrolladores durante varios afios.

La principal hip6tesis de este articulo es que
las fases de catedral y bazar, tal y como las
propuso y describio inicialmente Raymond
[28], no son mutuamente excluyentes: los
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proyectos de software libre comienzan en
una fase de catedral, y de manera potencial
migran a una fase de bazar. La fase de cate-
dral se caracteriza por un desarrollo cerrado
realizado por un grupo pequefio o un tinico
desarrollador. La fase de bazar explota las
ventajas de tener un nimero grande de vo-
luntarios que contribuyen al proceso de de-
sarrolloinformando de defectos, solicitando
nuevas caracteristicas, arreglando fallos o
proporcionando nuevas funcionalidades. La
transicion entre las dos fases es también una
fase en simisma, que necesita ser acondicio-
nada mediante las acciones especificas del
grupo de desarrolladores principales o del
autor del proyecto. Esta fase de transicion es
fundamental para lograr un verdadero éxito
y que el proyecto resulte popular.

Se propuso una cuestion a investigar para
estudiar las diferencias entre las fases de cate-
dral y bazar: el primer sistema (Arla) ha per-
manecido durante todo su ciclo de vida en una
fase de catedral, debido a que s6lo aportaba
esfuerzo un limitado nimero de
desarrolladores. Estonodebe entenderse como
un signo de fracaso de un proyecto de software
libre, sino como una oportunidad potencial-
mente perdida para establecer una comunidad
prospera alrededor del proyecto. Porel contra-
rio, el segundo sistema (Wine) s6lo muestra
una fase inicial similar a la de Arla: una segun-
da fase, mds larga, presenta un nimero de
desarrolladores activos creciente y una expan-
sion continua del sistema.

Mediante la segunda cuestion a investigar,
se centrd el estudio en las preferencias de los
desarrolladores nuevos que se unen al pro-
yecto: los resultados de los dos proyectos
muestran que los desarrolladores nuevos
prefieren trabajar en modulos afiadidos re-
cientemente mas que en modulos existentes
previamente. En el caso del sistema Wine,
los desarrolladores principales facilitaron la
transicion de fase afiadiendo nuevos médu-
los en los que los desarrolladores pudieran
trabajar. Por el contrario, los desarrolladores
nuevos en el caso de Arla, aunque tuvieran
ganas de trabajar en c6digo nuevo, no en-
contraron nuevas direcciones en el proyecto,
de modo que no se logro atraer a un nimero
suficiente de nuevos desarrolladores.

Proponemos como trabajo futuro la repli-
cacion de este estudio en otros proyectos de
software libre, especialmente en aquéllos
que pertenezcan al mismo dominio de apli-
cacion: los resultados tal y como se han
obtenido en este estudio han analizado la
comunidad desde un punto de vista neutral,
esto es, sin considerar factores exdgenos. El
proximo paso serd introducir estos factores
en el estudio, y analizar proyectos grandes
que estan compitiendo en este momento por
un recurso escaso, los desarrolladores.

[1] A. Aoki, K. Hayashi, K. Kishida, K. Nakakoji, Y.
Nishinaka, B. Reeves, A. Takashima, Y. Yamamoto.
A case study of the evolution of jun: an object-
oriented open-source 3d multimedia library. En actas
de la 23rd International Conference on Software
Engineering, pp. 524-533, Toronto, Canada, 2001.
[2] B. Arief, C. Gacek, T. Lawrie. Software
architectures and open source software — where can
research leverage the most? En actas del 7 st
Workshop on Open Source Software Engineering,
Toronto, Canada, 2001.

[3] R. Austen, G. Stephen. Evaluating the quality and
quantity of data on open source software projects. En
actas de laist International Conference on Open
Source Systems, Génova, ltalia 2005.

[4] L. A. Belady, M. M. Lehman. A model of large
program development. IBM Systems Journal,
15(3):225-252, 1976.

[5] M. Bergquist, J. Ljungberg. The power of gifts:
Organising social relationships in open source
communities. Information Systems Journal,
11(4):305-320, 2001.

[6] A. Capiluppi. Models for the evolution of OS
projects. En actas de la International Conference on
Software Maintenance, pp. 65-74, Amsterdam, Pai-
ses Bajos, 2003.

[7] A. Capiluppi, P. Lago, M. Morisio. Evidences in
the evolution of OS projects through changelog
analyses. Enactas del 3rd Workshop on Open Source
Software Engineering, Portland, OR, EEUU, 2003.
[8] A. Capiluppi, M. Morisio, J. F. Ramil. Structural
evolution of an open source system: A case study. En
actas del 72th International Workshop on Program
Comprehension (IWPC), pp. 172-182, Bari, Italia, 2004.
[9] K. Crowston, J. Howison. The social structure of
free and open source software development. First
Monday, 10(2), 2005.

[10] M. Fischer, M. Pinzger, H. Gall. Populating a
release history database from version control and
bug tracking systems. En actas de la International
Conference on Software Maintenance, pp. 23-32,
Amsterdam, Paises Bajos, 2003.

[11] K. F. Fogel. Open Source Development with
CVS. The Coriolis Group, Scottsdale, Arizona, 12
edicion, 1999. ISBN 1-57610-490-7.

[12] D. M. German. An empirical study of fine-
grained software modifications. pp. 316-325,
Chicago, IL, EEUU, 2004.

[13] D. M. German. Using softwaretrails toreconstruct
the evolution of software. Journal of Software
Maintenance and Evolution:Research and Practice,
16(6):367-384, 2004.

[14] D. M. German, A. Mockus. Automating the
measurement of open source projects. En actas del
3rd Workshop on Open Source Software Engineering,
Portland, OR, EEUU, 2003.

[15] M. W. Godfrey, Q. Tu. Evolution in open source
software: A case study. En actas de la International
Conference on Software Maintenance, pp. 131-142,
San Jose, CA, EEUU, 2000.

[16] J. Howison, K. Crowston. The perils and pitfalls
of mining SourceForge. En actas del International
Workshop on Mining Soffware Repositories (MSR
2004), pp. 7-11, Edimburgo, UK, 2004.

[17] K. Johnson. A descriptive process model for
open-source software development. Tesis de master,
Department of Computer Science, Universidad
de Calgary, 2001. <http:/sern.ucalgary.ca/
students/theses/KimJohnson/thesis.htm>.

[18] N. Jorgensen. Putting it all in the trunk:
Incremental software engineering in the FreeBSD
open source project. Information Systems Journal,

11(4):321-336, 2001.

[19] S. Koch, G. Schneider. Effort, cooperation and
coordination in an open source software project:
GNOME. Information Systems Journal, 12(1):27-42,
2002.

[20] M. M. Lehman, L. A. Belady, editors. Program
evolution: Processes of software change. Academic
Press Professional, Inc., San Diego, CA, EEUU, 1985.
ISBN:0-12-442440-6.

[21] L. Lopez, J. G. Barahona, I. Herraiz, G. Robles.
Applying social network analysis techniques to
community-driven libre software projects.
International Journal of Information Technology and
Web Engineering, 11(4):321-336, 2006.

[22] T. Mens, J. F. Ramil, M. W. Godfrey. Analyzing
the evolution of large-scale software: Guest editorial.
Journal of Software Maintenance and Evolution,
16(6):363-365, 2004.

[23] M. Michimayr. Managing volunteer activity in
free software projects. En actas del 2004 USENIX
Annual Technical Conference, FREENIX Track, pp. 93-
102, Boston, EEUU, 2004.

[24] M. Michlmayr. Software process maturity and
the success of free software projects. En K. Zielinski
and T. Szmuc (editores), Software Engineering:
Evolution and Emerging Technologies, paginas 3-14,
Cracovia, Polonia, 2005. I0S Press. ISBN: 978-1-
58603-559-4.

[25] M. Michimayr, B. M. Hill. Quality andthe reliance
on individuals in free software projects. En actas del
3rd Workshop on Open Source Software Engineering,
pp. 105-109, Portland, OR, EEUU, 2003.

[26] M. Michimayr, F. Hunt, D. Probert. Quality
practices and problems in free software projects. En
M. Scotto and G. Succi (editores), Proceedings of the
First International Conference on Open Source
Systems, pp. 24-28, Génova, Italia, 2005.

[27] A. Mockus, R. T. Fielding, J. D. Herbsleb. Two
case studies of open source software development:
Apache and Mozilla. ACM Transactions on Software
Engineering and Methodology, 11(3):309-346,2002.
[28] E. S. Raymond. The Cathedral and the Bazaar.
O'Reilly & Assaciates, Sebastopol, CA, EEUU, 1999.
ISBN: 1565927249.

[29]A. Senyard, M. Michimayr. Howtohaveasuccessful
free software project. En actas de la 77th Asia-Pacific
Software Engineering Conference, pp. 84-91, Busan,
Corea del Sur, 2004. IEEE Computer Society.

[30] N. Smith, A. Capiluppi, J. F. Ramil. Agent-based
simulation of open source evolution. Software Process:
Improvement and Practice, 11(4):423-434, 2006.
[31] I. Stamelos, L. Angelis, A. Oikonomou, G. L.
Bleris. Code quality analysis in open-source soft-
ware development. /nformation Systems Journal,
12(1):43-60, 2002.

[32] L. Torvalds. The Linux edge. In C. DiBona, S.
Ockman, and M. Stone, editors, Open Sources: Voices
from the Open Source Revolution, pp. 101-111.
O'Reilly & Associates, Sebastapol, CA, EEUU, 1999.
ISBN: 1-56592-582-3.
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