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RESUMEN

En la relaciones de generaciones de desarrolladores de software libre se presentan relaciones complejas
entre los desarrolladores activos de nuevas versiones y los desarrolladores activos de re desarrollo,
desde el punto de vista de los intercambios entre generaciones y sus inclinaciones por iniciar o continuar
con proyectos de desarrollo de software libre.

Son los intercambios entre generaciones y las deserciones o retiros entre estos, los que demarcan la
dinamica entre generaciones que al final afectan la disponibilidad del bien comudn llamado software libre.
La cooperacion es fundamental para el crecimiento y el aumento de la calidad del software libre, teniendo
en cuenda la dinamica de etas generaciones.

Actualmente no es claro como la cooperacion entre generaciones de desarrolladores de software libre
afecta el desarrollo de software libre.

En la busqueda de propuesta de solucion, se aplicaron los lineamientos metodoldgicos de la Dinamica de
Sistemas para entender como la cooperacion basada en confianza puede afectar la accion colectiva de
las generaciones de desarrolladores de software libre. Los resultados obtenidos explican como la
complejidad dinamica puede dominarse para gestionar la cooperacion entre generaciones de
desarrolladores de software de forma efectiva en el desarrollo de software libre. Como conclusion final se
obtuvo que altos tiempos de re-desarrollo de software afectan directamente la efectividad de la
cooperacién basada en confianza.

Palabras Clave: Cooperacion, software libre, mecanismos de cooperacion, generaciones de
desarrolladores, dinamica de sistemas.

Recibido: 11 de Agostol de 2014. Aceptado
Received: Agustl 11, 2014. Accepted:


mailto:ingfcastillo@gmail.com
mailto:andrick.parra@gmail.com

EVALUATION OF COOPERATION MECHANISMS BETWEEN
GENERATIONS OF DEVELOPERS IN THE DEVELOPMENT PROCESS
OF FREE SOFTWARE.

ABSTRACT

In the relations of generations of free software developers complex relationships among active developers
of new versions and active developers of re development are presented. from the point of view of
exchanges between generations and inclinations for initiating or continuing projects of free software
development.

Are exchanges between generations and between these desertions or withdrawals, which demarcate the
dynamic between generations that ultimately affect the availability of free software called common good.
Cooperation is essential for growth and increased quality free software. Currently it is unclear how
cooperation between generations of free software developers affects the development of free software.
Methodological guidelines for system dynamics to understand how cooperation based on trust can affect
the collective action of the generations of free software developers were applied. The results explain how
dynamic complexity can be mastered for managing cooperation between generations of software
developers effectively in the development of free software. The final conclusion was obtained that high
times redevelopment of software affects the effectiveness of cooperation based on trust.

Keywords: Cooperation, free software, cooperation mechanisms, generations of developers, system
dynamics.



1. INTRODUCCION.

La cooperacién entre generaciones de
desarrolladores de software libre es vital para el
aumento de la cantidad y calidad del software
libre.

Sin embargo es limitado el conocimiento sobre
la cooperacion entre generaciones de
desarrolladores de software libre. Este articulo
estudia el efecto de la promocién de la accion
colectiva entre generacién de desarrolladores
de software en el desarrollo de software libre. A
continuacién se presenta una referencia al
problema de la cooperacibn desde Ia
perspectiva de los dilemas sociales, luego se
detallan algunos aspectos que supone la
cooperacién entre generaciones de
desarrolladores de software libre, y finalmente
se indica la brecha que sera tratada en este
articulo.

1.1.DILEMAS SOCIALES

Los dilemas sociales son conflictos que los
grupo de individuos enfrentan comunmente,
tomando decisiones entre beneficio individual o
colectivo [1]. En dichos dilemas sociales todos
los miembros del grupo tendrian mejores
beneficios si cooperan.

La disponibilidad del recurso y la realimentacién
del estado del recurso juegan un papel
fundamental en la decision de cooperar, cuya
decisidon esta frecuentemente ligada al cuando
mas que al contribuir o no.

Ademas, los dilemas sociales contemplan dos
aspectos:

-Desercion de individuos (no cooperar).
-Decisién propia y personal de contribuir y la
medida de esa contribucion

Estos aspectos generan toda una estructura de
conflictos:

-Conflictos en el nivel

-Conflictos en la localizacién

-Conflictos en la distribucién

Los conflictos generados por los dilemas
sociales pueden afectar el desempefio de los
grupos pequefios para manejar los recursos
compartidos [2] y la capacidad de sostenibilidad
de los recursos de gran escala como la
atmosfera [8]. La cooperacion es factible para
enfrentar dilemas sociales a pequefia escala [9]
[10].
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Fig. 1. Versién dinamica genérica del
mecanismo de cooperacion basado en
confianza.

Una version dinamica del mecanismo basado en
confianza promueve reciprocidad. Después, la
reputacion es afectada por la reciprocidad.

Mas reciprocidad produce mas reputacion e
incrementa la cooperacion. Finalmente, la
reputacion mejora la confianza. En términos
dinamicos, las condiciones iniciales [3] para la
confianza afecta el comportamiento de la
cooperacion porque estas variables basicas
(confianza, reputacién y cooperacion) estan
unidas en un ciclo de retroalimentacién de
refuerzo, que refuerza cualquier condicion inicial.
Este es el caso con el mecanismo de
cooperacion basado en confianza que presenta
una dependencia a las condiciones iniciales.

1.2.PROBLEMAS DE LA COOPERACION
BASADA EN CONFIANZA

La dependencia a las condiciones iniciales y los
retardos en la informacion de los resultados de
la cooperacion, son los problemas identificados
para la promocion de la accion colectiva efectiva
entre generaciones de desarrolladores de
software en el proceso de desarrollo de software
libre. No hay una unificacién de conceptos a
cerca de la posibilidad de aplicar cooperacion
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basada en confianza en situaciones sociales a
gran escala [11].

La anterior circunstancia ha sido descrita por [6]
para varias situaciones de cooperacion
alrededor del cambio climatico y crisis de
electricidad.

Si las generaciones no disponen de informacién
sobre los resultados de su cooperacion, estos
podrian dejar de cooperar. Esta situacion ha
sido estudiada para fendmenos de alta inercia
tales como los que tienen que ver con la
limitacion de gases de alta inercia en la
atmosfera tales como el CO2 [7] y el ozono.

1.3. GESTION DE LA COOPERACION

Este trabajo supone que la cooperacion es
posible pero su aparicion supone una
complejidad dinamica. Por lo tanto, se propone
estudiar la dinamica que supone la promocion
de una cooperacion efectiva que supere los
problemas estructurales y dinamicos que definen
mecanismos de  cooperacién como el
mecanismo basado en confianza. La gestion de
la cooperacion supone la articulacion de reglas,
estrategias, normas y mecanismos que permitan
mejorar las condiciones para que la dinamica de
la cooperacion produzca accion colectiva
efectiva en la solucion de dilemas sociales en
grupos. Asi, es posible gestionar la cooperacion
en dilemas sociales a través de mecanismos
adicionales combinados con la cooperacion
basada en la confianza para hacer frente a la
dependencia de las condiciones iniciales. Para
evaluar esta afirmacion, se han desarrollado
modelos de simulaciéon para representar el
proceso de desarrollo de software integrando el
mecanismo de cooperacion basado en
confianza.

1.4.DILEMA DE CONFIANZA

El dilema de la confianza es un concepto central
de la teoria de la accién colectiva. Este dilema
explica el proceso de evaluar el riesgo que un
individuo asume al confiar en que un actor
realizara una accion de cierta manera. En el
dilema los individuos evaluan el riesgo o
vulnerabilidad generada por la confianza frente a
la posibilidad de lograr el comportamiento
deseado y los dividendos de la confianza.

1.5.GAP

Luego de la revision realizada, no se han
encontrado trabajos que ofrezcan elementos
para una gestién dinamica de la cooperacion
entre generaciones de desarrolladores de
software libre.

Este tipo de investigaciones es pertinente debido
que la calidad de la cooperacion entre
generaciones de desarrolladores de software es
clave para aumentar la cantidad y calidad del
software libre.

2. METODO

Para el desarrollo de los modelos se aplicaron
los lineamientos metodoldgicos de la Dinamica
de Sistemas [4] [5] . Los pasos mas importantes
son:

-Hipotesis dinamica que explica como el
mecanismo de cooperacion desarrollado se
integra al proceso de desarrollo de software libre
entre generaciones de desarrolladores de
software.

-Modelo matematico del proceso de desarrollo
de software y del funcionamiento del mecanismo
de cooperacion integrado.

-Simulaciones para evaluar la efectividad del
mecanismo de cooperacién en la promocién y el
sostenimiento de la cooperacion.

Se aplico la Dinamica de Sistemas para
desarrollar hipétesis dinamicas que representan
como la cooperacion afecta el desarrollo de
software libre y de esta forma evaluar la accion
colectiva efectiva del mecanismo de cooperacion
entre las generaciones de desarrolladores de
software libre. Los modelos se desarrollaron
usando Vensim 6.1 para Windows.

3. RESULTADOS

Se presentan inicialmente la hipétesis dinamica,
el modelo y la simulacién correspondiente.

3.1.HIPOTESIS DINAMICA

Se planteo una hipétesis dinamica que expone
que a mayor confianza entre generaciones de
desarrolladores de software menor tiempo
promedio de re-desarrollo y asi mismo mayores
aplicaciones en re-desarrollo.



En este articulo se realizo una desagregacién de
la confianza desde el concepto de dilema de
confianza. Un dilema de confianza supone el
decidir desde la percepcién de los costos entre
la vulnerabilidad y oportunidad que supone el
cooperar con base en la confianza.

Si la confianza no tiene la suficiente calidad en
términos de su correspondencia con un
comportamiento cooperativo esperado en su
respuesta, se genera una vulnerabilidad.

Si la confianza es de la suficiente calidad, se
genera una oportunidad de cooperacién.

La versidn inicial de la hipotesis dinamica:
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Fig. 2a. Hipotesis dinamica. Propone la
integracion del mecanismo de cooperacion
basado en confianza con la cooperacion entre
generaciones de desarrolladores de software.
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Fig. 2b. Hipédtesis dinamica que propone la
integracion del mecanismo de cooperacion

basado en confianza con la cooperacion entre
generaciones de desarrolladores de software de
una manera mas ampliada.

3.2.MODELO DE SIMULACION

El modelo de simulaciéon presenta como la
confianza entre generaciones de desarrolladores
de software se representa como un nivel que se
alimenta de la percepcion retardada de las
aplicaciones en re-desarrollo. La confianza
degrada mediante una vida media.

La confianza afecta el re-desarrollo que a su vez
afecta las aplicaciones en uso. El ciclo se define
como del tipo refuerzo.

Finalmente se ilustra como las cantidades de
aplicaciones obsoletas se aumentan a medida
que aumentan las aplicaciones en uso.

La cantidad de desarrolladores nuevos que se
convierten a desarrolladores de re-desarrollos
combinado con los desarrolladores de re-
desarrollo, teniendo en cuenta la productividad
de las dos generaciones aumentan el indicador
de re-desarrollo de obsoletas que a su vez
aumenta la construccion de la confianza.
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Fig. 3a. Modelo que propone la integracién del
mecanismo de cooperacion basado en confianza
con cooperacion entre generaciones de
desarrolladores de software libre. Parte 1 de 3.

Ecuacion diferencial asociada a la variable de
nivel.

d (confianza entre generaciones)
dt
= construccion confianza (t)
— agotamientoconfianza (t)
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Fig. 3a. Modelo que propone la integracion del
mecanismo de cooperacién basado en confianza
con cooperacion entre generaciones de
desarrolladores de software libre. Parte 2 de 3
Generaciones de desarrolladores.

Para las variables de nivel, se presentas las
siguientes ecuaciones diferenciales:

d (desarrolladores activos nuevas versiones)
dt

= transito de RE a NUEVO (t)

— desertores nuevos desarro (t)

— transitode NUEVO a RE

d (desarrolladores de redesarrollos)

dt
= transito de NUEVO a RE (t) — desertores (t)
— retiro normal (t) - transito de RE a nuevos (t)
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Fig. 3a. Modelo que propone la integracion del
mecanismo de cooperacién basado en confianza
con cooperacion entre generaciones de
desarrolladores de software libre. Parte 3 de 3
Aplicaciones.

Ecuacion diferencial asociada a la variable de
nivel.

d (aplicaciones en desarrollo)

dt
= nuevos proyectos de aplicaciones (t)
— desarrollo (t)

d (aplicaciones en uso)
dt

= desarrollo (t)
+ redesarrollo(t)
— obsolencia (t)

d (aplicaciones obsoletas)
dt

= obsolencia (t)
— rescate aplicaciones (t)

d (aplicaciones en redesarrollo)
dt
= rescate aplicaciones (t)
— redesarrollo (t)
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Fig. 3b. Nuevo modelo que propone la
integracion del mecanismo de cooperacién
basado en confianza con cooperacion entre
generaciones de desarrolladores de software
libre. Parte 1 de 2.

Ecuacion diferencial asociada a la variable de
nivel.

d (desarrolladores activos nuevas versiones)
dt

= transito de RE a NUEVO (t)

— desertores nuevos desarro (t)

— transito de NUEVO a RE

d (desarrolladores de redesarrollos)

dt
= transito de NUEVO a RE (t) — desertores (t)
— retiro normal (t) - transito de RE a nuevos (t)
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Fig. 3b. Nuevo modelo que propone la
integracion del mecanismo de cooperacion
basado en confianza con cooperacién entre
generaciones de desarrolladores de software
libre. Parte 2 de 2 Aplicaciones.

Para las variables de nivel, se presentas las
siguientes ecuaciones diferenciales:

d (aplicaciones en desarrollo)

dt
= nuevos proyectos de aplicaciones (t)
— desarrollo (t)

d (aplicaciones en uso)
dt

= desarrollo (t)
+ redesarrollo(t)
— obsolencia (t)

d (aplicaciones obsoletas)
dt
= obsolencia (t)
— rescate aplicaciones (t)

d (aplicaciones en redesarrollo)
dt
= rescate aplicaciones (t)
— redesarrollo (t)

3.3.RESULTADO DE LA SIMULACION

Durante el proceso de re-desarrollo de
aplicaciones se va aumentando la confianza
entre generaciones de desarrolladores de
software.

La confianza relativa y teniendo en cuenta las
generaciones de desarrolladores de re-
desarrollo, la generaciones de desarrolladores
de desarrollo que hacen transito a desarrollar re-

desarrollo y la productividad de cada generacion
de desarrolladores, aumentan las aplicaciones
en uso.

Una mayor cantidad aplicaciones en uso genera
una mayor cantidad de aplicaciones obsoletas,
desde la cual se pueden obtener un alto indice
de aplicaciones que entran en etapa de re-
desarrollo, de esta manera aumenta la confianza
entre generaciones de desarrolladores de
software.
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Figura 4a. Resultados para niveles altos y bajo
de confianza inicial en referencia a las
aplicaciones en uso.

d (aplicaciones en uso)

dt
= desarrollo (t)
+ redesarrollo(t)
— obsolencia (t)
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Figura 4b. Resultados para niveles altos y bajo
de confianza inicial en referencia a las
aplicaciones en re-desarrollo.

d (aplicaciones en redesarrollo)
dt
= rescate aplicaciones (t)
— redesarrollo (t)
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Fig. 4c. Resultados para niveles altos y bajo de
confianza inicial en referencia a las aplicaciones
obsoletas.

d (aplicaciones obsoletas)
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— rescate aplicaciones (t)
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Fig. 4d Resultados para niveles altos y bajos de
confianza inicial en referencia a la confianza
entre generaciones.

d (confianza entre generaciones)
dt
= construccion confianza (t)
— agotamiento confianza (t)

3.4.ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se realizo un analisis de sensibilidad consistente
en 200 simulaciones que variaron de manera
uniforme la confianza inicial.

Las siguientes figuras presentan los espacios de
probabilidad para el parametro confianza inicial
para diferentes variables descritas.

El analisis de sensibilidad demuestra que la
confianza depende de las condiciones iniciales
[3] de la confianza de cooperacion lo cual afecta
la confianza entre generaciones.

A mayor confianza inicial mayor confianza entre
generaciones, debido al mejoramiento de la
accién colectiva entre generaciones de
desarrolladores de software.
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Fig. 5a. Analisis de sensibilidad para las
aplicaciones en desarrollo para el mecanismo de
cooperacion basado en confianza en el proceso
de cooperacion entre generaciones de
desarrolladores de software libre.
d (desarrolladores de redesarrollos)

dt
= transito de NUEVO a RE (t) — desertores (t)
— retiro normal (t) - transito de RE a nuevos (t)
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Fig. 5b. Analisis de sensibilidad para las
aplicaciones en uso para el mecanismo de
cooperacién basado en confianza en el proceso
de cooperacion entre generaciones de
desarrolladores de software libre.

d (aplicaciones en uso)
dt

= desarrollo (t)
+ redesarrollo(t)
— obsolencia (t)
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Fig. 5c. Analisis de sensibilidad para las
aplicaciones obsoletas para el mecanismo de
cooperacién basado en confianza en el proceso
de cooperacién entre generaciones de
desarrolladores de software libre.

d (aplicaciones obsoletas)
dt
= obsolencia (t)
— rescate aplicaciones (t)
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Fig. 5d. Anélisis de sensibilidad para la
Confianza entre generaciones para el
Mecanismo de cooperacion basado en confianza
en el proceso de cooperacion entre
Generaciones de desarrolladores de software
Libre.

d (confianza entre generaciones)
dt
= construccion confianza (t)
— agotamientoconfianza (t)

4. DISCUSION

En este articulo podemos resaltar la importancia
y la relacion directa de la cooperacion con todo
el sistema de desarrollo de software libre y sus
relaciones inter generacionales. Cuando
aumenta la cooperacion aumentan las
aplicaciones en desarrollo, aumentas las
aplicaciones obsoletas y aumentas las
aplicaciones en re desarrollo.

Los analisis previos nos indican la forma en que
la cooperaciéon nos permite que desarrollemos
mas software y obtengamos mas aplicaciones
obsoletas.

El modelo nos muestra como al tener mas
aplicaciones obsoletas, el uso de estas nos
permite incrementar la cantidad de aplicaciones
en re desarrollo, lo cual afecta directamente la
confianza entre generaciones de
desarrolladores.

El anterior resultado fue alcanzado aplicando los
lineamientos metodolégicos de la dindmica de
sistemas, con los cuales se demuestra que la
gestion dinamica de la cooperacion inter
generacional basada en el mecanismos de la
confianza puede ser efectiva y sostenible.
Ostrom [2] muestra el mecanismo de
cooperacion basado en confianza, pero no
menciona el efecto sobre la cooperacion entre



generaciones de desarrolladores de software
libre.

Castillo menciona el problema de Ila
dependencia a las condiciones iniciales [3] del
mecanismo de cooperacibn basado en
confianza, pero no evalla el mejoramiento de la
accion  efectiva entre  generaciones de
desarrolladores de software.

Parra y Dyner han reportado el problema en
dilemas sociales de gran escala tales como la
acumulacién de CO2 vy el deterioro del OZONO
estratosférico [7], pero no en el desarrollo de
software libre. Lo anterior supone que este
hallazgo es un aporte al area.

5. CONCLUSION

El retardo en los tiempos de re-desarrollo afecta
la cantidad de aplicaciones en re-desarrollo lo
cual a su vez afecta la efectividad de la
cooperacién entre generaciones de
desarrolladores de software.

Incentivar la aplicaciones en uso, incrementa las
aplicaciones obsoletas, desde las cuales
obtenemos un incremento de las aplicaciones en
re desarrollo, nos afecta de manera positiva la
confianza entre generaciones de
desarrolladores.
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