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Resumen La medicién de la actividad de los desarrolladores es til por
varios motivos. Los jefes de proyecto utilizan técnicas y modelos para
poder gestionar el proyecto en todas sus fases (desde la especificacién
de requisitos hasta todas las fases de pruebas). Uno de los campos més
importantes en la gestiéon de un proyecto es la estimacion del esfuerzo que
nos va a llevar realizar todo ese trabajo. Nuestro grupo de investigacién,
formado por investigadores en ingenieria del software y desarrolladores
de software libre, estd interesado entre otras cosas, en las estimaciones
de esfuerzo para el software libre.

En este trabajo se presentard un sistema que nuestro grupo estd desa-
rrollando, usando tecnologia GNOME, destinado a poder realizar me-
diciones de actividad de los desarrolladores con el fin de ayudar a la
estimacion de costes en el software libre. Este sistema estd inspirado
en una herramienta no finalizada y disponible en el CVS de GNOME
(timeline), aunque incluye numerosas mejoras.

En este articulo presentaremos el sistema asi como un resumen de las
motivaciones que nos llevan a su implementacién y a su divulgacién entre
los desarrolladores de GNOME. Ya que, mas que nunca, sera necesaria
la colaboraciéon de la comunidad de desarrolladores para conseguir que
el sistema dé resultados ttiles.

1. Introduccion

La estimacién de costes en el software es uno de los desafios permanentes
en la ingenieria. Estimar costes significa conocer cuantas personas tienen que
involucrarse en un proyecto y durante cuanto tiempo. Por tanto, también nos
sirve, no solo para saber cuanto cuesta el proyecto, sino también cudnto tiempo
se tardara en desarrollarlo.

Resulta obvio que la estimacién es un desafio, ya que estamos hablando de
predecir algo que no conocemos y sometido a muchas desviaciones. En la inge-
nieria del software se han construido modelos que permiten, por ejemplo, a partir
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de la experiencia previa en otros proyectos, estimar el tamano de los proyectos
futuros (como sucede con el modelo de puntos de funcién [1]) o el coste a partir
de una estimacién del tamano (como sucede con los modelos COCOMO [4] y
COCOMO 1I [5]).

Sin embargo, estos modelos suelen adolecer de, al menos, el siguiente proble-
ma: no suelen tener en cuenta m&s que un pardametro del proyecto (el tamaio
del mismo).

En el software privativo no suele ser facil medir més parametros aparte del
tamano. Sin embargo, el modelo de desarrollo de software libre, al ser distribui-
do (lo que suele llamarse desarrollo global [6]), implica el uso de herramientas
electrénicas que en modelos privativos no suelen utilizarse o cuyos datos no
suelen ser facilmente accesibles. Por ejemplo, se suelen utilizar sistemas de se-
guimiento de erratas o los desarrolladores se suelen coordinar mediante listas de
correo electrénico.

Esto nos da la idea de en qué podemos mejorar la estimacion si utilizamos
ademas de las medidas de tamano del proyecto, otras inferidas a partir de los
datos de un Bugrzilla o de las listas de correo de los desarrolladores, pues corres-
ponde también a otras actividades en las que los desarrolladores invierten su
tiempo, aparte de producir lineas de c6digo fuente.

Sin embargo, esta informacion sigue sin ser suficiente: gracias a los commits
que los desarrolladores hacen a un CVS podemos medir datos relacionados con la
productividad en los mismos [10], o gracias a las fechas de los correos electrénicos
podemos saber qué participacion tiene cada desarrollador en la discusién. Sin
embargo, no conocemos realmente cuanto tiempo ha invertido el desarrollador
en realizar ese trabajo de codificaciéon que se ha traducido en un envio al CVS
o cuanto tiempo real ha necesitado para escribir los correos que hayan quedado
registrados en una lista de correo.

Por otro lado, en el modelo de desarrollo tradicional (predominante en el
software privativo), los desarrolladores suelen tener, como una tarea adicional,
la de rellenar informes diarios acerca de su actividad, estimando de esta forma
en qué han invertido su tiempo para el que han sido contratados. Por tanto, al
final se sabe con bastante precisién el coste del proyecto, pues se conoce cuanta
gente ha trabajado y durante cuanto tiempo.

Sin embargo, en el software libre es muy frecuente que grandes proyectos
sean desarrollados, en su mayoria, por voluntarios que emplean su tiempo libre
en producir c6digo. En consecuencia, en todos estos proyectos es muy dificil
conocer, para cada desarrollador, cuanto tiempo han estado realmente frente al
ordenador desde el principio hasta el final de su colaboracién en el proyecto (o
la liberacién del producto que se estd desarrollando). Es obvio, por tanto, que
con los datos que tenemos es mucho mas complicado estimar el coste real del
proyecto.

Algo de lo que carecen actualmente muchos proyectos de software libre es,
precisamente, de esos informes semanales o mensuales que en muchas empresas
se producen. Si bien, en el mundo del software libre usar estos informes serian
mucho més imprecisos ya que, mientras que en las empresas los empleados suelen



tener un horario fijo, en el caso del software libre no tiene por qué ser asi (espe-
cialmente cuando consideramos la aportacién de desarrolladores que colaboran
con su tiempo libre), dificultdndose la estimacién final de la actividad desarro-
llada y el tiempo empleado en ella.

Por todo esto estamos desarrollando un “framework” de traza del trabajo que
hacen los desarrolladores en su escritorio. Este conjunto de herramientas almace-
na tnicamente informacion de interés para la traza del esfuerzo significativo para
el proyecto (por ejemplo, saber cudndo se estd editando cédigo fuente o cudndo
se estd participando en una lista de correo) pero no pretende trazar cualquier
otro tiempo invertido en tareas ajenas al proyecto (por ejemplo, navegacién por
paginas web o edicién de correos no relacionados con el proyecto).

A modo de resumen, el conjunto de herramientas se denomina “DeTraS”
y consta de una parte instalada en cliente, que realiza la captura de eventos
relacionados con la actividad del desarrollador y su posterior filtrado para eli-
minar informacién que no es de interés, al tiempo que preserva la privacidad del
desarrollador; y una parte instalada en servidor. En el cliente, “TempusFugit”
permitira conocer el tiempo dedicado a diferentes tareas por parte del usuario y
de manera no intrusiva.

En la siguiente seccion se describira la arquitectura del framework DeTraS.
A continuacién, se discutirda la utilidad que este tipo de herramientas puede
presentar a la investigacion. Por tdltimo se ofrecerdan las conclusiones de este
articulo.

2. Arquitectura de DeTraS

El sistema DeTraS estd compuesto por varias herramientas divididas entre
una parte cliente y una servidora de la siguiente forma:

= Cliente: Es la parte del sistema que se ejecuta en el ordenador de cada
desarrollador. Las herramientas en esta parte son:

e Observer (TempusFugit): Es el demonio que se ejecuta en segundo plano
y permanece a la escucha de distintos tipos de eventos, que va registrando
en un fichero XML.

e Notifier: Es el script encargado de parsear los datos generados por el
observer, realizar los filtrados necesarios que garanticen la privacidad y
anonimato del desarrollador y finalmente enviarlo en formato XML a
través de un servicio web en el lado del servidor.

= Servidor: Es la parte que recibe los datos de todos los desarrolladores para
su posterior procesamiento y analisis.

e Aplicacién Web: es una aplicacién web que espera peticiones de los dis-
tintos clientes y almacena los datos recibidos en una base de datos.

e Informes: programas que sean capaces de, a partir de la informacién
almacenada en la base de datos, producir informes de texto y/o gréficos.
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2.1. TempusFugit

El TempusFugit es la parte del cliente que se encarga de observar la actividad
del desarrollador, registrandola para su posterior procesamiento. Es la tnica
parte del sistema desarrollada en este momento, aunque no en su totalidad.
Puesto que es la parte que se ejecuta en el cliente y, por tanto, en el ordenador
de cada uno de los desarrolladores, esta herramienta tiene una importancia vital.
Por este motivo se ha desarrollado siguiendo los siguientes criterios:

= Independiente del escritorio: tan solo depende del sistema de ventanas X
Window, que es el éstandar actual en todos los sistemas UNIX. De todas
las formas el disenio permite adapatar el sistema a cualquier otro éstandar si
fuese necesario.

= Diseno orientado a objetos: ademas del sistema de ventanas, TempusFugit
depende de GLib, la libreria de GNOME que nos proporciona un sistema
de objetos en C. La naturaleza y cantidad de eventos relacionados con el
desarrollo puede llegar a ser muy amplia, por lo que TempusFugit debe ser
extensible y tolerante a cambios en el futuro. Gracias al sistema de objetos
GObject, TempusFugit esta disenado siguiendo los principios de la progra-
macién orientada a objetos, haciendo un uso adecuado de los patrones de
diseno que nos aseguran un disenio solido, extensible y tolerante a cambios.

= Silencioso: debido al hecho de que se ejecuta en el ordenador de cada desarro-
llador, TempusFugit debe resultar lo menos molesto posible, de manera que
pase desapercibido. Por ello, permanecera ejecutandose en segundo plano,
consumiendo la minima cantidad de recursos del sistema y realizando sus
funciones de la forma mas eficiente posible. Esto nos asegura que no inter-
fiera en la ejecucién del resto de los procesos del sistema y pase totalmente
desapercibido para el desarrollador.

Detalles de implementaciéon TempusFugit se ejecuta en segundo plano y
permanece a la escucha de distintos tipos de eventos que va registrando. El



registro de los eventos se realiza en un fichero XML. Los distintos tipos de
evento, asi que como el XML producido, son los siguientes:

= Cambios de ventana: cuando se produce un cambio de ventana en el escrito-
rio, se registra el nombre de la aplicacién y el titulo de la ventana actual.

<event time=’’1145630542’’ type=’’WindowChange’’>
<app>Evince</app>
<title>Visor de documentos Evince</title>
</event>

= Inicio y fin de sesién: es importante registrar el momento en el que inicia
una sesion asi como el momento de su fin, ya que éste ultimo marca el fin
del evento anterior.

<event time=’’1145627579°’ type=’’Session’’ event=’’Init’’ />
<event time=’’1145627664°’ type=’’Session’’ event=’’End’’ />

= Periodos de inactividad: cuando no se estd realizando ningin tipo de acti-
vidad en el ordenador (no hay movimiento de ratén, ni tecleo, etc.) durante
un periodo de tiempo, se registra un evento de inactividad. El fin de este
periodo viene marcado por el siguiente evento.

<event time=’’1145819441’’ type=’’InactiveTime’’ />

Estos son los eventos que TempusFugit es capaz de detectar y registrar a dia
de hoy. Esta previsto seguir incluyendo nuevos tipos de eventos que puedan estar
relacionados con la actividad del desarrollador.

2.2. Notifier: ideas generales

El siguiente médulo que se ejecuta en el ordenador del desarrollador es el
Notifier. Este médulo es el que interpreta y filtra los datos generados por Tem-
pusFugit y los prepara para enviarlos al servidor.

El Notifier tiene un papel vital, ya que va a ser el encargado de asegurar
el nivel de privacidad de los datos a enviar. En la actualidad no se encuentra
implementado, pero en su disenio se deberan cumplir los siguientes requisitos:

= La privacidad sera configurable por el usuario. Es decir, el cliente sera quien
decida qué informacién se envia.

= Las posibilidades de configuracién de la privacidad seran muy flexibles.
Asi pues, la configuracién mas restringida seria filtrarlo absolutamente todo,
mientras que la menos restringida seria enviar toda la informacién, incluyen-
do la indentificacion del usuario.



= Serd posible enviar la informacién de traza de manera anénima, aunque en
cualquier caso el cliente tendrd un identificador inico anénimo (tipo hash)
que permitird siempre seguir la actividad en el tiempo del desarrollador
aunque no sepamos quién es.

Un requisito méas que debe cumplir el Notifier es la inteligencia necesaria
para configurar el filtrado. No se trata solamente de filtrar la actividad de ciertas
aplicaciones que no se consideren parte de la actividad del desarrollador en el
proyecto, sino también de filtrar parte de la actividad en algunas aplicaciones.

Por ejemplo, puede permitirse trazar la actividad realizada con el lector de
correo siempre y cuando esté relacionada con el seguimiento y participacién
en una lista de correo (la del proyecto), eliminando la actividad en correos de
indole personal. De la misma forma, en ocasiones se querra facilitar la traza de la
actividad en el navegador web, siempre que por ejemplo se trate de navegacién o
edicién en péginas del gestor de fallos via web que se utilice en el proyecto (por
ejemplo, Bugzilla).

3. Posibilidades

El software libre poco a poco va ganando interés, no solo entre los usuarios en
general sino también en las empresas. Naturalmente, la comunidad investigado-
ra también estd muy interesada en los modelos de desarrollo que han producido
tanta cantidad de software libre hoy dia, prestando mucho interés en la comuni-
dad GNOME, por su tamano y los resultados ofrecidos hasta el momento. Hasta
ahora se han encontrado interesantes resultados, como aquellos relacionados con
unos patrones de crecimiento elevados y diferentes a los clasicos [7] o la baja
densidad de fallos registrada en muchos casos [9].

Como hemos indicado, las empresas (y la administracién piblica) estdn muy
interesadas en el fenémeno. Aunque su comportamiento en general no es unifor-
me: en ocasiones contratan gente para que continiien su ya iniciado trabajo en
el desarrollo de ciertas aplicaciones, otras liberan como software libre productos
que antes eran privativos, etc. Grandes empresas como Novell, Sun Microsystems
o IBM estan experimentando nuevos modelos, sin contar con las otras muchas
Pymes que se estdn abriendo paso en el mercado gracias también al software
libre.

A pesar del interés existente, el drea de estimacion de esfuerzo en el software
libre no estd muy estudiado. Y todos sabemos que las empresas necesitan buenos
modelos de estimacién en su toma de decisiones. Los modelos clasicos pueden
sernos utiles pero, los datos que nos proporciona el proceso de desarrollo del
software libre puede ayudarnos a hacerlos més precisos.

Dado que el trabajo voluntario es muy importante, creemos en la necesidad
de poder conocer en muestras de desarrolladores, como invierten su tiempo en
cada una de las tareas del proyecto, con el fin de compararlo con la productividad
real (commits enviados a un CVS, mensajes enviados a las listas de correo de
desarrollo, “bugs” gestionados en un Bugzilla, etc).



3.1. Fuentes de informacién medibles y su aplicacién en las
estimaciones de esfuerzo

Como hemos adelantado ya, en el software libre podemos contar con mas
fuentes de informacion que puede utilizarse para las mediciones relacionadas con
el coste del proyecto. Tomemos, por ejemplo, las siguientes tres fuentes:

1. Datos desde un sistema de control de versiones. El cédigo fuente, como sabe-
mos, suele estar mantenido concurrentemente por los desarrolladores a través
de un sistema de control de versiones, como CVS. Ello facilita muchisimo
el trabajo de los desarrolladores pero, ademas, podemos analizar en profun-
didad la informacién que proporciona para cada fichero o médulo, por un
lado, y cada desarrollador por otro, produciendo interesantes resultados [3]
acerca de las transacciones que el CVS va dejando registradas.

2. Listas de correo. En el software libre, con frecuencia los desarrolladores tra-
bajan en lugares geograficamente dispersos. Por tanto, muchas veces las reu-
niones de coordinacién son sustituidas por discusiones en listas de correo. Los
archivos de estas listas pueden ser analizados obteniendo también resultados
interesantes acerca de la actividad en éstas [8].

3. Sistemas de gestion de erratas. Estos sistemas son usados ampliamente para
almacenar los informes de error y sugerencias de los usuarios, pero en ellos
los desarrolladores también aportan informacién de interés al indicar cuando
quedan resueltos los fallos, cémo han sido resueltos, qué parches se han
utilizado, etc. Los propios usuarios del sistema pueden anadir comentarios,
lo que con frecuencia es utilizado para ayudar al desarrollador a resolver el
problema, incluso publicando parches de cddigo a través del sistema.

Resulta evidente que los desarrolladores invierten tiempo en cada una de
estas actividades. Idealmente, si el desarrollador no invirtiese mas tiempo para
el proyecto que en las actividades enumeradas anteriormente, podriamos tener
el siguiente modelo de esfuerzo [2]:

esfuerzo = g(actividad) = a - h(CVS)+b-j(ML)+c-k(BTS)+d

donde g, h, j y k son funciones a definir, asi como los factores a, b, c y d.
Por supuesto, ninguno de ellos estd definido aun, pero precisamente la medicién
de actividades y la traza de tiempos dedicado a éstas nos puede ayudar a inferir
estas incdgnitas.

Por establecer una comparacién, muchos modelos de estimacién de esfuerzo
clasicos solo tienen en cuenta la actividad de produccién de codigo, lo que podria
representarse asi:

esfuerzo=a-h(CVS)

Resulta obvio, sin embargo, que en todos los proyectos se invierte tiempo
en otras actividades que no son produccién de cédigo. Por tanto, todas aquellas
que podamos medir deberian poder ayudarnos a mejorar esas estimaciones para
proyectos futuros.



4. Conclusiones

En este articulo hemos presentado el framework DeTraS como conjunto de
herramientas ttiles para la traza de la actividad de desarrolladores. En primer
lugar hemos justificado la necesidad de este tipo de trazado, para luego aden-
trarnos un poco més en la descripcién de la herramienta y su arquitectura,
describiendo técnicamente la parte desarrollada y en lineas generales el sistema
completo. Finalmente hemos justificado desde un punto de vista de investigacion
los posibles resultados de la misma.

Es muy interesante apreciar que la disponibilidad de datos de productividad
en el software libre y, con la ayuda de las herramientas presentadas aqui, la dis-
poniblidad de datos de tiempo invertido en cada actividad, es posible mejorar
la precisién con la que se calcula el coste de un proyecto. Esta mejora en la
estimacién de esfuerzos puede ser extremadamente util para las empresas que
desarrollan profesionalmente software libre y también para la comunidad inves-
tigadora, que actualmente carece de modelos adecuados de estimacion para estas
nuevas formas de desarrollar software.

Por todo ello, creemos que la realimentacién de desarrolladores y responsables
de proyecto de software libre, en el desarrollo de DeTraS, es muy importante.
Esta herramienta aspira a ser util en la investigacion sobre el funcionamiento de
las comunidades de desarrollo, lo cual se facilitard enormemente con el apoyo de
estas comunidades.
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