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Enresumen

Rafael Fernandez Calvo
Coordinacién Editorial de Novatica
<rfcalvo@ati.es>

El mercado del software, cuyos productos son puro conoci-
miento y constituyen por tanto un fruto paradigmatico de la
llamada Sociedad de la Informacion (o del Conocimiento),
sufrié una tremenda revolucion con el advenimiento de la
Informatica (o Computacion) Personal a principios de los
aflos 80 del pasado sigloy se vio ulteriormente conmocionado
por la popularizaciéon de Internet a mediados de los 90.
Desaparecieron empresas desarrolladoras de programas que
parecian de enorme solidez y aparecieron otras que en pocos
afios se hicieron con cuotas consistentes de dicho mercado.
Una de ellas, Microsoft, se destacoé y en pocos afios, por
méritos propios y por errores de los demas, se convirtio en la
dominadora casi en exclusiva del sustancioso campo de los
sistemas operativos y las aplicaciones para ordenadores
personales, manteniendo hasta nuestros dias esta situacion
de preeminencia.

Curiosamente la respuesta a dicha situacion no ha venido de
ninguna empresa competidora sino de una galaxia difusa: el
mundo del software libre (frente al habitual software propie-
tario), que, nacido en ambientes universitarios norteamerica-
nos mas bien contestatarios a principios de los afios ochenta,
era considerado hasta hace no mucho poco menos que como
una extravagancia radical. Aunque por fortuna siga mante-
niendo en su base la frescura contestataria de sus origenes,
este movimiento se ha visto apoyado en los ultimos afios por
las empresas competidoras de Microsoft y por algunos Go-
biernos que se declaran temerosos de la dependencia de un
solo suministrador, y ha dado lugar incluso a un sector
especifico de empresas de software libre y fuente abierta
(open source) basadas en la comercializacion empaquetada
de sistemas y aplicaciones desarrolladas en dicho entorno
(especialmente de Linux, Apache, Perl, Sendmail, que son por
el momento los productos mas destacados del mismo), que
estd penetrando lentamente en el mundo empresarial.

Novitica, que siempre ha querido ser fiel observadora de las
novedades informaticas y parainformaticas, publico en 1997
unamonografia sobre la materia titulada escuetamente «Soft-
ware Libre», que fue pionera en los medios especializados
espaifioles (ver el nimero 126, marzo-abril 1997, disponible en
<http://www.ati.es/novatica/1997/126/indice.htm1>). Lamo-
nografia, que tuvo una repercusion muy amplia, fue incluso
causa de alguna incomprension hacia nuestra revista nacida
de la falta de informacion que ese momento existia sobre el
tema y que llevaba a muchos a confundir software libre con
pirateria e ilegalidad. Coordinada por Jesits M. Gonzdlez
Barahona y Pedro de las Heras Quiros, era una demostra-
cion de que el software libre (que no gratuito, como clamaba

Libertad y madurez

ensuarticulo el padre de este movimiento, Richard Stallman)
empezaba a asomar su cabeza timidamente fuera del utero
académico. A raiz de ella se cred en Novidtica una seccion
técnica sobre este tema.

Mas de cuatro aflos después, cuando se ve con claridad que
en el mercado, en interés de todos (incluida la empresa
hegemonica), hay y debe haber sitio para todos, Jesus y
Pedro, acompanados del especialista suizo Joe Ammann,
vuelven a ser los editores invitados de una monografia sobre
el mismo asunto, publicada esta vez en colaboracion con
Upgrade e Informatik/Informatique, que refleja el camino
recorrido en este periodo y que por eso mismo se titula
«Software Libre/Fuente Abierta: hacia la madurez». Ellos,
con su autoridad moral y su poder de convocatoria, han
reunido a una serie de destacados especialistas, entre los que
repite el ya citado Richard Stallman, que cubren distintas
facetas de este ya amplio universo. No podemos dejar de
expresar nuestro agradecimiento a todos ellos y de reiterarlo
alos miembros del Grupo de Lengua e Informaticade ATIque
se han encargado de nuevo, de forma desinteresada, de la
traduccion de los articulos foraneos.

Esperamos y deseamos que esta monografia sea para nues-
tros lectores de la misma utilidad que lo fue la de 1997.

Pero este numero navidefio de Novdtica no se agota en
absoluto en la monografia sino que incluye también valiosas
aportaciones en sus secciones técnicas de Ingenieria del
Software, Profesion informatica, Seguridad y Tecnologia de
Objetos, asi como los habituales y enigmaticos ejercicios de
programacion que nos vienen proponiendo desde hace un
afio los jovenes componentes del equipo de participantes
espafoles en el Concurso Internacional de Programacion de
ACM del pasado afio 2000.

Termina el afio 2001 y comienza el 2002, que es capicla
(para los que lo ignoren, palabra catalana compuesta, donde
cap significa «cabeza» o «comienzo» y cuia «colay o «fi-
nal»). Que sea para todos de mayor paz, libertad y prosperi-
dad que lo fue el afio que ahora acaba.
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Software Libre/Fuente Abierta: hacialamadurez

Joe Ammann’, Jesus M. Gonzalez-Barahona?,
Pedro de las Heras Quiros?

" /ch/open (Open Systems User Group, Suiza); 2
Universidad Rey Juan Carlos (Madrid)

<joe@pyx.ch>
{<pheras, jgb@gsyc.escet.urjc.es>}

Hace ya varios afios, a principios de 1997, Novdtica publico
un monografico sobre software libre. Con ello se adelanto6 a
lamayoriadelasrevistas dedicadas a la Informatica, que s6lo
comenzaron a incluir este tema en sus contenidos bastante
mas tarde. Hoy Novadtica, esta vez en colaboracion con
Informatik/Informatique y Upgrade, vuelve a dedicar un
nimero a esta nueva forma de desarrollar programas.

En estos afios, desde ese primer monografico, han cambiado
muchas cosas. El mundo del software libre ya no estd com-
puesto fundamentalmente por programadores que escriben
programas en sus ratos de ocio. Ahora hay muchas empresas
para las que el software libre es parte de su estrategia (como
productores o como consumidores), y el publico en general
se estd empezando a interesar por sistemas libres (como GNU/
Linux). El software libre ya no es «algo raro» y tanto indivi-
duos como organizaciones buscan formas de utilizarlo y
beneficiarse de sus ventajas. Hoy dia, el software libre ha
pasado ya sus afos de nifiez y esta entrando a toda velocidad
en sumadurez, a la vez que se introduce, como un elemento
mas, en el complejo entramado social.

Por eso, la vision que hemos tratado de presentar en este
nimero es también compleja, y comprende varios enfoques
y puntos de vista. Agrupando los articulos incluidos por
temas, ofrecemos al lector los siguientes:

-Panordmica general: «Situacion actual del mundo del sofi-
ware libre» repasa el estado de los programas, proyectos,
empresas e iniciativas mas relevantes del mundo del software
libre.

- Asuntos legales: «E! daiio viene de La Haya» nos explica
los peligros del Tratado de la Haya y como éste puede
convertirse, si se aplica a asuntos relacionados con la infor-
macion, en una puerta trasera por la que se nos cuelen leyes
que hemos de cumplir aunque no hayamos tenido la posibi-
lidad de votar (por estar promulgadas en otros paises). Sus
implicaciones sobre asuntos como los derechos de autor o las
patentes de software son muy importantes y pueden afectar
directamente al status legal del software libre.

-Software libre en el mundo real: «/niciativas europeas sobre
el uso de software libre en las Administraciones Publicas»
nos detalla la situacion en Europa con respecto al uso de
software libre en instituciones publicas y describe algunas
experiencias interesantes. Por otro lado, «Open Source en un
gran banco suizo» analiza el uso de software libre en una gran
empresa, que puede servir a modo de ejemplo para muchas

Presentacion: hacia la

madurez

otras organizaciones similares.

- Articulos técnicos: también se han incluido varios articulos
que explican detalles técnicos de programas o proyectos
libres. «El proyecto GNU Enterprise: software de aplicacion
para la empresa» y «El proyecto Debian GNU/Linux» des-
criben estos dos proyectos, para que el lector pueda hacerse
una idea, a modo de ejemplo, de dos estrategias bien diferen-
tes de desarrollo de software libre. «Sistemas de ficheros
transaccionales en Linux» y «La crisis del software libre
cientifico» muestran la panoramica actual del software libre
en estos dos campos. «Contando patatas: el tamario de
Debian 2.2» ofrece una estimacion de la cantidad de software
libre incluida en Debian, una de las distribuciones de software
libre mas extendidas.

Si el lector tiene la paciencia de ojear todos estos articulos,
esperamos que pueda hacerse una idea personal de la situa-
ciondel software libre en la actualidad y disponer de suficien-

Editoresinvitados
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menz6 a trabajar en la promocion del software libre en 1991,
en el grupo PDSOFT (mas adelante grupo Sobre). Desde
entonces, ha realizado diversas actividades en este area,
como la organizacion de seminarios, la realizacion de cur-
sos Yy la participacién en grupos de trabajo sobre software
libre. Actualmente colabora con varios proyectos de software
libre (entre ellos Debian y La Espiral), participa en el Grupo
de Trabajo sobre Software Libre promovido por la DG-INFO
de la Comisién Europea, colabora con asociaciones como
Hispalinux y EuroLinux, escribe en varios medios sobre
temas relacionados con software libre, y asesora a empre-
sas en sus estrategias relacionadas con estos temas.
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Pedro de las Heras Quiros es profesoren la Universidad Rey
Juan Carlos, y colaborador de BarraPunto.Com. Desde
principios de los 90 ha sido usuario de software libre,
habiendo colaborado en el grupo Sobre dedicado al Soft-
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tes elementos de juicio para decidir si, en su caso particular,
esta nueva forma de hacer las cosas puede ayudarle en su
trabajo. Con esa esperanza hemos incluido también unas
cuantas referencias existentes en la Web, donde sin duda
podra completar la vision que le ofrecemos aqui.

Paraterminar, nos gustaria agradecer su colaboracion atodos
los autores que han preparado sus articulos para este nlimero
especial. Sin su contribucion desinteresada, no seria posible
hacéroslo llegar. Y por supuesto, es preciso agradecer tam-
bién a Frangois Louis Nicolet y Rafael Fernandez Calvo,
editores de Informatik/Informatique y Novitica, respecti-
vamente, y coeditores de Upgrade, la oportunidad de haber
colaborado con ellos y la confianza que depositaron en
nosotros cuando nos encargaron este trabajo.

Referencias en la Red

Definiciones de Software Libre y Open Source:

- Normas de Debian sobre qué es software libre: <http://
www.debian.org/social contract>

- Definicion de Open Source: <http://opensource.org/
docs/definition.htmI>

- (Qué es software libre?, segun la Free Software
Foundation: <http://www.fsf.org/philosophy/free-
sw.htm[>

Organizaciones que promueven Software Libre o soft-
warede Fuente Abierta:

- Free Software Foundation: <http://fsf.org>

- Open Source Initiative: <http://opensource.org>

Informacion sobre algunos programaslibres:
- Apache: <http://apache.org>

- Linux: <http://linux.com>

- GNOME: <http://gnome.org>

-KDE: <http://kde.org>

- OpenOffice: <http://openoffice.org>

- Programas de GNU: <http://gnu.org>

Distribuciones de sistemas operativos libres:
- Debian: <http://debian.org>

- RedHat: <http://redhat.com>

- Mandrake: <http://mandrake.com>

- Suse: <http://suse.com>

- FreeBSD: <http://freebsd.org>

Noticias relacionadas con Software Libre:
- Slashdot: <http://slashdot.org>

- Advogato: <http://advogato.org>

- BarraPunto: <http://barrapunto.com>
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Software Libre/Fuente Abierta para la empresa

Pedrodelas Heras Quirds, Jesus M. Gonzalez-

Barahona
Universidad Rey Juan Carlos

{<pheras, jgb@gsyc.escet.urjc.es>}

Resumen: el mundo de software libre es sorprendentemente
dinamico. La velocidad a la que se anuncian nuevos desa-
rrollos, nuevas versiones, nuevas empresas, es realmente
alta. Casi cualquier evaluacion de programas libres de
hace un ario practicamente carece de valor, por las constan-
tes mejoras que han experimentado muchos de ellos en este
tiempo. Proyectos que hace dos arios estaban empezando, y
aun prdcticamente no habian producido software, estin
hoy completamente establecidos y sus programas tienen
suficiente calidad como para satisfacer los requisitos de
muchos usuarios. La postura de muchas grandes empresas
con respecto al software libre esta variando cada pocos
meses. Nuevas empresas con pocos aiios de existencia se
estan convirtiendo rapidamente en gigantes que cotizan en
bolsa. Por eso, si se quiere tener una idea realista sobre el
mundo del software libre, es imprescindible que los datos en
los que se base esten muy actualizados. Cualquier impresion
basada en datos de hace unos meses es, posiblemente,
equivocada. En este articulo pretendemos precisamente
mostrar la situacion actual, para que el lector pueda estar
al tanto y formar su propia opinion.

Palabras clave: sofiware libre, fuente abierta, situacion
actual, novedades.

1. ¢ Qué hay de nuevo?

Los tltimos tiempos han sido prodigos en acontecimientos
relacionados con el software libre, tanto desde el punto de vista
técnico como empresarial. Ya hay un flujo continuo de noticias
en los medios de informacion tradicionales cubriendo casos de
uso de software libre o de empresas que se dedican a ese negocio.
Varios nichos tecnoldgicos estan siendo conquistados por
productos libres. Y cada vez mds empresas e instituciones
consideran que las soluciones basadas en software libre son las
mas adecuadas para llevar sus negocios.

En las siguientes secciones trataremos de exponer la situa-
cion actual de los proyectos de software libre mas interesan-
tes, de las empresas «tradicionales» del sector informatico y
de las nuevas empresas que se estan dedicando directamente
al software libre.

2. ¢Qué hacen las empresas «tradicionales»?
Muchas empresas «tradicionales» del sector de la informatica

estan desarrollando una estrategia completa relacionada con
el mundo del software libre. En algunos casos estan colabo-

Actualidad del software
libre

©2001 Pedro de las Heras Quirds, Jesis M. Gonzalez Barahona.
Esta permitida la copia y lareproduccion textual y completa de este articulo
a través de cualquier medio, siempre que tanto el aviso de copyright como
este aviso se mantengan.

rando abiertamente en proyectos libres, en otros estan libe-
rando programas que ya tenian desarrollados, en otros inclu-
yen programas libres como parte de las soluciones comercia-
les que estan vendiendo, a veces proporcionan servicios
relacionados con el software libre, etc. Algunos casos espe-
cialmente interesantes son los siguientes:

- IBM, a pesar de seguir teniendo una estrategia tradicional
basada en el desarrollo de software propietario, es una de las
grandes empresas informaticas que lleva tiempo haciendo
movimientos claros en el mundo del software libre. IBM esta
vendiendo productos basados en software libre (la solucion
paraservidores de Internet que comercializa, por ejemplo, esta
construida alrededor de Apache, al que IBM también contri-
buye notablemente). También ha liberado el cddigo de pro-
gramas como Jikes (un compilador de Javaa Java byte-code),
que esta siendo desarrollado como un proyecto de software
libre. Ha contribuido a Linux con el JFS (Journaling File
System), liberando también su codigo. Se ha encargado de
portar Linux a sus ordenadores de arquitectura S/390, para el
que incluso ofrece programas de soporte. En <http://
www.ibm.com/developerworks> puede encontrarse mas in-
formacion sobre la relacion de IBM con el software libre.

Autores

Pedro de las Heras Quirds es profesor en la Universidad
Rey Juan Carlos y colaborador de BarraPunto.Com. Des-
de principios de los 90 ha sido usuario de software libre,
habiendo colaborado en el grupo Sobre dedicado al
Software Libre desde su creacion. Ha participado en la
organizacion de congresos, expos Yy cursos relacionados
con software libre, y ha sido editor y autor de varias
publicaciones relacionadas con el software libre. Es coor-
dinador de la Seccion Técnica de Software Libre de
Novatica.

Jesus M. Gonzalez Barahona es profesor en la Universi-
dad Rey Juan Carlos y colaborador de BarraPunto.Com.
Comenzo a trabajar en la promocién del software libre en
1991, en el grupo PDSOFT (mas adelante grupo Sobre).
Desde entonces, ha realizado diversas actividades en
este area, como la organizacion de seminarios, la reali-
zacién de cursos y la participacion en grupos de trabajo
sobre software libre. Actualmente colabora con varios
proyectos de software libre (entre ellos Debian y La Espi-
ral), participa en el Grupo de Trabajo sobre Software Libre
promovido por la DG-INFO de la Comision Europea,
colabora con asociaciones como Hispalinux y EuroLinux,
escribe en varios medios sobre temas relacionados con
software libre y asesora a empresas en sus estrategias
relacionadas con estos temas. Es coordinador de la
Seccioén Técnica de Software Libre de Novatica.
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- AOL-Time Warner empieza a obtener resultados de su
inversion en Mozilla, después de un par de afios en los que
se ha dicho mucho sobre este proyecto. La principal ventaja
que posiblemente van a conseguir del proyecto Mozilla es el
disponer de un navegador que con seguridad sera muy usado
en Internet y que puede ser usado en combinacion «especialy
consus portales. Laapuesta de Netscape (empresa comprada
luego por AOL, antes de que compraran Time Warner) cuan-
dodecidid liberar el codigo de sunavegador y dedicar muchos
esfuerzos a construir como software libre su siguiente gene-
racion, fue considerada como el comienzo de la atencion de
las grandes empresas al software libre. Hoy dia sigue siendo
uno de los proyectos libres mas grandes financiado por una
empresa.

-Intelhadesarrollado el porte de Linux para el microprocesador
Merced (ia64), que se ha convertido asi en algo estratégico
para ellos (como lo es el chip Merced).

- Apple ha liberado varios programas, como el Streaming
Server de QuickTime, y estd usando programas libres en sus
productos mas estratégicos, como el nucleo de Darwin, que
constituye el prototipo de la nueva generacion de sistemas
operativos para sus maquinas.

-Sun Microsystems dio un paso muy importante al distribuir
apartir de octubre su producto StarOffice como software libre,
bajo licencia GPL, con el nombre OpenOffice. El sitio donde
se va a llevar la coordinacion del desarrollo esta ya montado
(OpenOffice) y yase haempezado acolaborar entre otros con
el proyecto GNOME, con la intencién de integrar OpenOffice
en su modelo de componentes. Esta iniciativa de Sun es
especialmente interesante, porque podria marcar un cambio
estratégico en una empresa que desde hace tiempo ha proba-
do estrategias similares al software libre, pero sin llegar a
apostar completamente por este modelo. También proporcio-
na al mundo del software libre un juego de herramientas
ofimaticas comparable en funcionalidad y madurez a los
mejores juegos propietarios.

3. .Y las empresas «nuevas»?

Alrededor del software libre estan surgiendo, literalmente,
cientos de nuevas empresas. Es posiblemente uno de los
subsectores mas dinamicos dentro de un sector tan dinamico
como el informatico, aunque los vientos de crisis también se
estan llevando muchos proyectos por delante. Algunas de
estas empresas tienen actividades mas o menos tradicionales,
como dar soporte, pero basadas en sistemas libres como
GNU/Linux. Otras empresas estan probando nuevos modelos
denegocio. Sin embargo, la situacion actual de los mercados
financieros no es la mas propicia, y muchas empresas que
hace unos afios parecian muy prometedoras estan hoy al
borde de la desaparicion. A continuacion incluimos una lista
no exhaustiva de algunas de las empresas mas interesantes
relacionadas con el software libre.

- RedHat fue la primera empresa con un negocio basado en
software libre que salio abolsa (al NASDAQ, en EE.UU.). Y
lo hizo con tal éxito que a partir de ese momento la prensa

econdmica internacional no ha dejado de atender al software
libre. Desde entonces también se ha hecho mucho mas sen-
cillo conseguir capital riesgo para empresas relacionadas con
software libre. El negocio original de RedHat estaba basado
en la venta de CDs con su distribucién de GNU/Linux (posi-
blemente la mas popular). Hoy dia han expandido sus areas
de negocio a casi cualquier actividad relacionada con Linux
y software libre, desde soporte hasta desarrollo de grandes
proyectos. Ha colaborado también mucho en varios proyec-
tos libres, notablemente GNOME. Sibien su cotizacidén, mas
de dos afios después de su salida a bolsa, ha bajado mucho,
este afio ha sido el primero en que RedHat ha tenido benefi-
cios.

- VA Linux salié también al NASDAQ, algo después de
RedHat. Fue también un gran éxito. Sunegocio original erala
venta de ordenadores preinstalados con GNU/Linux. Hoy dia
se dedican también a casi cualquier actividad relacionada con
software libre, desde sitios Internet (compraron Andover.net),
hasta soporte a grandes empresas. Su cotizacion en bolsa es
hoy dia también muy baja.

- Alcove (Francia), ID-PRO (Alemania)y LinuxCare (EE.UU.)
son empresas dedicadas al negocio del soporte y la consultoria
sobre software libre y GNU/Linux, fundamentalmente para
grandes empresas. Son buenos ejemplos de como ya hay un
mercado de clientes deseando contratar soporte para sus
sistemas basados en software libre, que este tipo de empresas
esta tratando de atender.

-Helixcode esta desarrollando partes de GNOME, y adaptan-
dolo a las necesidades de sus clientes, en coordinacidon con
elresto del proyecto GNOME, pero mejorando fundamental-
mente aspectos de usabilidad y cuidando mucho la calidad.
Su objetivo es proporcionar un entorno ofimatico completo,
facil de instalar y utilizar, y constituido completamente por
software libre. Sus programadores componen el nucleo de
desarrolladores de aplicaciones como Gnumeric y Evolution,
entre otros (ver descripcion del proyecto GNOME mas abajo).
Actualmente esta también participando en el proyecto Mono,
unaimplementacion libre de laarquitectura NET de Microsoft.

- Digital Creations es la empresa que promueve Zope, un
sistema para la creacion de sitios web. Lo mas curioso de esta
empresa es como decidieron dedicarse al negocio del soft-
ware libre (dando lugar posteriormente a lo que hoy conoce-
mos como Zope) cuando una firma de inversores en capital
riesgo les animo a ello. Fue uno de los primeros casos donde
laideade entrar en el mundo del software libre no vino de unos
técnicos conocedores de ese mundo, sino que fueron razones
fundamentalmente financieras las que les llevaron a tomar la
decision.

- Ars Digita también se dedica a desarrollar software libre para
lacreaciony el mantenimiento de sitios web. También ha sido
capaz de conseguir capital riesgo (recientemente ha anuncia-
do que ya ha conseguido 35 millones de dolares) para desa-
rrollar su negocio. Ademas, esta empresa mantiene ya una
linea saneada de ingresos por servicios prestados a empresas
como Hewlet Packard y Siemens. Los servicios que propor-
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cionan son fundamentalmente consultoria y mantenimiento
sobre el software que producen (que al ser libre, sus clientes
obtienen a un coste nominal).

4. ¢ Y las instituciones?

Las Administraciones Publicas, en su doble vertiente como
grandes consumidores de software y como instrumento para
el fomento del desarrollo de la sociedad, tienen un gran papel
potencial en el mundo del software libre. Las ventajas que se
pueden conseguir del uso y la promocion del software libre
son muy grandes, y asi lo estan empezando a reconocer en
varios paises, que actualmente constituyen la avanzadilla de
unmovimiento que, sin duda, se hara mas y mas comun en los
proximos afios.

En los siguientes apartados se repasan algunas iniciativas
que los poderes ejecutivo y legislativo estan llevando a cabo
en diversos paises del mundo, centrandonos en las llevadas
a cabo en Europa.

4.1. Grupo de trabajo sobre software libre en la Unién
Europea

El grupo de trabajo sobre software libre promovido por la
Comision Europea esta compuesto por profesionales proce-
dentes de varios paises de la Union Europea,y cuenta también
con lacolaboracion de representantes de la Direccion General
sobre la Sociedad de la Informacion de la Comision Europea.
Lalistacompleta de sus miembros, asi como el informe que han
preparado, puede consultarse en <http://eu.conecta.it>.

El grupo comenz6 sus trabajos en junio de 1999, con una
reunion en la que se estudio la situacion en ese momento del
mundo del software libre. También se discutieron algunas de
las acciones que la Comision Europea podria tomar enrelacion
con ¢l. Como plasmacion de sus trabajos, el grupo decidi6é
elaborar un informe que pudiese ser distribuido a las institu-
ciones: «Free Software / Open Source: Information Society
Opportunities for Europe?» (disponible en <http://
eu.conecta.it/paper.pdf>. En él se estudia con cierto detalle el
software libre (su historia, algunos aspectos legales, los
modelos de negocio posibles, algunos de los impactos mas
significativos que produce) y se proponen algunas recomen-
daciones a la Comisién Europea y a las administraciones de
los estados miembros.

Elinforme fue presentado en una reunion sobre software libre
en marzo de 2000 en Bruselas, con la asistencia de represen-
tantes de la Comision Europea, de algunos estados miembros,
de empresas del sector de tecnologias de la informacion 'y de
la comunidad del software libre. Después de incluir los resul-
tados de esta reunidn, este informe ha sido enviado a la
Comision para que considere su respaldo oficial.

A nivel institucional, la Comision Europea estd en la actuali-
dad explorando las posibilidades que ofrece, en los planos
econdmico y social, el software libre. Por un lado, desde el
punto de vistade la industria de tecnologias de la informacion,
el software libre podria cambiar las reglas del juego de forma

que Europa ganase competitividad en un mercado que esté
claramente dominado por empresas de otras areas geografi-
cas. Por otro, desde el punto de vista de las ventajas para la
sociedad, son muchas las ventajas que podrian derivarse de
un uso amplio del software libre.

Por ahora, la Comision ya ha adoptado algunas medidas
destinadas a facilitar el uso de software libre en ciertos
entornos, como los proyectos de investigacion inscritos en
el Programa Marco. En otros campos, como la reduccion de
la dependencia europea en asuntos relacionadas con la segu-
ridad informatica y el apoyo de estandares neutros y verda-
deramente abiertos, las ventajas del software libre han sido ya
reconocidas en algunos foros institucionales. El futuro dira
sila Comision y los estados miembros de la Unién Europea
son capaces de aprovechar las ventajas, y el cambio de
panorama, que proporciona el software libre.

4.2. Proyectos de ley en Francia

Durante el afio 2000 se presentaron en Francia dos proyectos
de ley relacionados con el software libre: el de Laffitte,
Trégouety Cabanel, y el de Le Déaut, Paul y Cohen. El primero
aboga por el uso obligatorio de software libre en la adminis-
tracion, previendo excepciones y medidas transitorias para
aquellos casos en los que no sea atn técnicamente posible.
Elsegundo persigue lacompatibilidad e interoperabilidad del
software, haciendo hincapié en la disponibilidad del codigo
fuente del software utilizado en la administracion. Sin embar-
g0, no requiere que las aplicaciones desarrolladas sean soft-
ware libre, entendido como aquél que se distribuye con
licencias que garantizan la libertad de modificacion, uso y
redistribucion del programa. Ninguno de ellos ha sido apro-
bado, pero suimpacto ha sido indiscutible como ejemplo para
los legisladores de todo el mundo.

4.2.1. Proyecto de ley de Laffitte, Trégouet y Cabanel

El proyecto de ley 495 (Laffitte, Trégouet y Cabanel) fue
expuesto en el servidor web del senado de la republica
francesa a partir de octubre de 1999. Tras un proceso de
discusion publica (disponible en <http://www.senat.fr/
Vforum/5/forum.html>) a través de Internet que se prolongd
durante dos meses, el proyecto sufrio algunas modificacio-
nes. Elresultado es el proyecto de ley numero 117 (disponible
en <http://www.senat.fr/grp/rdse/page/forum/index.htm>)
que propone, entre otras cosas, la utilizacion preferente de
sistemas libres en laadministracion. Enparticular, obligaaque
a partir de enero de 2002 s6lo se use software libre en la
administracion, a crear una Agencia del software libre y a
asegurarse de que las modificaciones realizadas al software
libre por la administracion son redistribuidas.

Este proyecto, promovido por la oposicion, es poco probable
que consiga apoyos suficientes para convertirse en ley.

4.2.2. Proyecto de ley de Le Déaut, Paul y Cohen

Enabril de 2000 los diputados Jean-Yves Le Déaut, Christian
Pauly Pierre Cohen propusieron unanueva ley (disponible en
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<http://www.osslaw.org/) cuyo objetivo es similar al proyec-
to de Laffitte, Trégouet y Cabanel: reforzar las libertades y la
seguridad del consumidor, asi como mejorar la igualdad de
derechos en la sociedad de la informacion.

Sin embargo, a diferencia del proyecto de ley de Laffitte,
Trégouety Cabanel, este otro no fuerza autilizar software libre
en la administracion. Este proyecto de ley pretende que el
software utilizado en laadministracion tenga el codigo fuente
disponible, si bien no obliga a que éste se distribuya con
licencias de software libre.

Para conseguir sus objetivos los legisladores pretenden
garantizar el «derecho a la compatibilidad» del software,
proporcionando mecanismos que lleven a la practica el prin-
cipio de interoperabilidad de la Directiva Europea sobre el
sSftware de 1991.(disponible en <http://europa.eu.int/eur-
lex/es/lif/dat/1991/es_3911.0250.html>). Esta propuesta, pro-
movidapor el grupo parlamentario que actualmente gobierna
en Francia, tiene muchas posibilidades de acabar convertida
enley.

4.3. Proyecto de ley en Brasil

Eldiputado Walter Pinheiro present6 en diciembre de 1999 un
Proyecto de Ley sobre el Software Libre en la Camara Federal
de Brasil. Este proyecto afecta alautilizacion de software libre
en la administracion publica y en las empresas privadas
controladas accionarialmente por el estado.

Serecomienda el uso de software libre en estas entidades que
no tenga restricciones en cuanto a su préstamo, modificacion
o distribucion. El articulado de la ley describe pormeno-
rizadamente qué se entiende por software libre y como deben
ser las licencias que lo acompaiien. Las definiciones coinci-
den con la definicion clésica de software libre del proyecto
GNU. En la exposicion de motivos se repasa la historia del
proyecto GNU, analizando sus ventajas y logros. Asi mismo
se hace referencia a la situacion actual del software libre,
utilizando como ejemplo el sistema operativo GNU/Linux.

El proyecto de ley del diputado Walter Pinheiro puede
consultarse en portugués en <http://www.guiasoft.com.br/
leilinux.htm>.

4.4.Iniciativas del gobierno aleman

Ennoviembre de 1999 el gobierno aleman anuncid sus planes
para financiar con 163.000 euros un proyecto de desarrollo de
software libre para el cifrado de mensajes en Internet. El dinero
se entrego al Grupo de Usuarios Unix de Alemania (GUUG),
<http://www.guug.de/>con el objetivo de mejorar el software
GNU Privacy Guard (GnuPG). GnuPG es una aplicacion de
seguridad informatica basada en algoritmos de cifrado. Esta
escrito principalmente por programadores alemanes, siendo
una de las mejores herramientas de seguridad existentes
actualmente.

GnuPG implementa el estandar OpenPGP, que extiende PGP,
el estandar de facto para herramientas de cifrado en Internet.

GnuPG se distribuye bajo la licencia GNU General Public
License (GNUGPL).

La financiaciéon del Ministerio de Economia y Tecnologia
aleman pretende fomentar la produccion de aplicaciones que
utilicen cifrado fuerte y de GnuPG en particular. Asi mismo
pretenden que las herramientas programadas sean faciles de
utilizar por los usuarios del sistema operativo propietario
Microsoft Windows. Habra versiones que se integraran con
programas de correo electronico. Actualmente GnuPG esta
disponible para sistemas operativos tipo Unix.

También se pretende financiar mediante ésta y futuras ayudas
una version que se integre con el producto propietario de gestion
de documentos Lotus Notes. Este producto de la empresa
estadounidense IBM se distribuye con criptografia débil debido
alaregulacion de laadministracion estadounidense que prohibe
laexportacionde criptografia fuerte. En 1997 este hecho provocéd
un escandalo en la administracion de Suecia, (ver <http://
catless.ncl.ac.uk/Risks/19.52. html#subj1>) cuando se descu-
bri6 que IBM entregaba a la administracion estadounidense
parte de las claves utilizadas para cifrar en Lotus Notes. Lotus
Notes se utilizaba hasta entonces en miltiples dependencias de
la administracion sueca, incluyendo el ministerio de defensa y
altas instancias del gobierno.

Esta es una de las razones por las que el gobierno aleman ha
escogido el modelo de desarrollo del software libre para
abastecerse de este software critico de cifrado: la disponibi-
lidad de codigo fuente hace que se pueda auditar qué hace el
software, convirtiéndolo asi en mas seguro.

En declaraciones realizadas por Werner Mueller, ministro
aleman de Economia y Tecnologia de Alemania, a la revista
alemana c’t <http//www.heise.de/ct/>, éste declaraba la in-
tencion de su gobierno no soélo de tolerar, sino de promocio-
nar la tecnologia de cifrado. En el plan del gobierno federal
«Innovacion y empleo en la sociedad de la informacion del
siglo 2» se destaca la seguridad como un factor importante
para que los usuarios puedan utilizar aplicaciones con con-
fianza. Asimismo el ministro se muestra convencido de que la
disponibilidad del cddigo fuente de un programa es la mejor
forma de asegurarse de que no oculta puertas traseras, lo que
incrementa la seguridad del producto.

Enlapolitica de seguridad alemana adoptada a partir del 2 de
juniode 1999, el gobierno federal manifestd que los productos
de cifrado fuerte pueden desarrollarse, producirse, venderse
y usarse sin ningtin tipo de restriccion. El gobierno identifico
la necesidad de disponer de dichos productos para que el
comercio electronico se incremente en Alemania. Sinembargo
detectaron que el producto mas utilizado internacionalmente
era el programa PGP (Pretty Good Privacy), que en laactua-
lidad se distribuye como producto propietario, no pudiéndo-
se examinar su codigo fuente.

Este razonamiento fue el que llevo al ministerio aleman a
financiar el proyecto de software libre GnuPG. Puede encon-
trarse mas informacion en:

- Articulo en New York Times (<http://www.sicherheit-im-
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internet.deshowdoc.php3?doc=bmwi_theme doc 200094
7923935&page=1>, eninglés)

- Nota de prensa del anuncio de la iniciativa (<http://
www.gnupg.de/presse.en.html>, en inglés).

- Entrevista al ministro de economia aleman (<http://
www.heise.de/ct/99/21/046/>, en aleméan)

- Paginas de GNU Privacy Guard (GnuPG) (<http://
WWW.gnupg.org/>, en inglés y aleman)

- Informaciéon mantenida por el ministerio de Economia y
Tecnologia aleman sobre GnuPG (<http://www.sicherheit-
im-internet.de showdoc.php3?doc= bmwi_theme doc _
1999943531307 &page=1>, enaleman)

Por otro lado, la Agencia de coordinacion de tecnologias de
la informacién del gobierno aleman (Koordinierungs und
Beratungsstelle, KBSt, < http://www.kbst.bund.de/>) reco-
mendo el uso de Software Libre en laadministracion alemana
mediante la circular nimero 2/2000. Este informe esta dispo-
nible en <http://linux.kbst.bund.de/index2.html> (en aleman).
La KBSt es una agencia dependiente del Ministerio del
Interior aleman. Sus circulares se publican regularmente y
tienen como objetivo ayudar a coordinar la planificacion en
tecnologias de la informacion entre las diferentes agencias
federales, asi como ayudar a los organismos del gobierno a
estar al dia de los desarrollos y experiencias en el campo de
las tecnologias de la informacion.

Segun la KBSt, muchas agencias se enfrentan en laactualidad
con la tarea de reemplazar sistemas obsoletos. En la circular
2/2000 se hace referenciatambién alaimportancia del software
libre en la industria.

La KBSt recomienda el uso de GNU/Linux en los ordenadores
personales de los empleados del gobierno. Afirman que no
puede mantenerse lasituacion actual producida porlanaturaleza
propietaria del software: la instalacion de las ultimas versiones
de los paquetes de software suele requerir nuevo hardware, ya
que el existente no suele tener las prestaciones requeridas por las
nuevas aplicaciones. Esta dependencia conlleva numerosos
inconvenientes. Los productos suelen ser muy caros y las
actualizaciones se distribuyen frecuentemente. Los documen-
tos suelen almacenarse en formatos propietarios y los documen-
tos creados por las nuevas versiones de los programas no
pueden ser procesados por las viejas versiones.

La circular de la KBSt concluye: «hoy ya existe un entorno
informatico para uso profesional en entornos de oficina, que es
estable, economico y seguro, y que economiza los recursos y
esta soportado por un numero suficiente de compaiiias con-
sultoras. Este entorno se puede obtener mediante el uso de
sistemas operativos libres como GNU/Linux o FreeBSD, comple-
mentandolos con software comercial y libre. Esto es cierto
también para sistemas clientes y servidores. Linux en particular,
gracias a su gran aceptacion en el mercado de las tecnologias de
la informacion, ofrece una inversion segura hoy dia».

5. ¢Coémo van los proyectos?

El software libre no seria mas que un modelo posible, pero
vacio de contenido, si no fuera porque existen productos

utilizables. Y detras de cada uno de estos programas hay un
proyecto que lo desarrollay lo mantiene. Son estos proyectos
los que aseguran que los programas libres siguen mejorando
técnicamente, los que aseguran su calidad y los que integran
la colaboracion de las comunidades de usuarios. En algunos
casos, los proyectos funcionan de forma relativamente infor-
mal, dirigidos por voluntarios. En otros, hay empresas cola-
borando con muchos recursos a que los proyectos continiien
adelante. Y en otros, estan directamente promovidos por
alguna empresa. A continuacion, pasamos revista a los mas
destacados.

5.1. Linux sigue vivoy con buena salud

El proyecto Linux es posiblemente el proyecto libre mas
conocido. Como es bien conocido, fue iniciado por Linus
Torvalds, un estudiante finlandés, que, con la ayuda de
cientos de programadores de todo el mundo, construy6 a
principios de los afios 90, desde cero, un kernel de sistema
operativo similar a Unix. Al portar a ese kernel muchas
aplicaciones libres ya disponibles en esa época (y en especial
las producidas por el proyecto GNU), vio la luz el sistema
operativo Linux, o como muchos prefieren nombrarlo, GNU/
Linux. Hoy dia el proyecto sigue siendo coordinado por Linus
Torvalds, aunque otros desarrolladores, como Alan Cox,
tienen en ¢l un papel destacado. Ya desde hace unos afios,
han decidido liberar series de versiones con mas frecuencia,
para seguir mas de cerca los nuevos desarrollos!. En cual-
quier caso, se va a continuar con la politica de mantener dos
series en paralelo, la estable (pensada para usuarios finales,
actualmentela2.4)ylainestable (pensada para desarrolladores
que quieren probar las ultimas caracteristicas del kernel, que
en breve sera la 2.5). Alguno de los mejores sitios con
informacion sobre el kernel Linux son Linux.com, <http://
www.linux.com>, y Kernelnotes, <http://www. kernelnotes.
org>.

Laserie 2.4, introducida en el afio 2001, no presenta muchos
cambios radicales, pero incluye mas y mas caracteristicas
avanzadas. Varios subsistemas han sido redisefiados, mejo-
rando surendimiento y sus capacidades. Incluye muchos mas
manejadores para diferentes tipos de hardware. Algunas
caracteristicas esperadas desde hace tiempo estan disponi-
bles por fin (por ejemplo, soporte completo para plug-and-
play, USB, sistemas de ficheros transaccionales, etc.). En

Figura 1. Logo de Linux
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Figura 2. Logo de GNU

general, lamayoria de estas mejoras buscan hacer Linux mas
apto para suempleo en ordenadores de sobremesa, que es por
ahora el segmento en el que mostraba mas problemas. Puede
encontrarse informacion mas detallada sobre Linux 2.4 en el
articulo «Wonderful World of Linux 2.4», <http://
linuxtoday.com/stories/10698.html>, de Joe Pranevich.

5.2. GNU produce mésy més software

El proyecto GNU, <http://www.gnu.org/>, fue iniciado por
Richard Stallman en 1984, con la idea de producir un sistema
operativo completo libre. Comenzd construyendo sobre todo
herramientas para programadores (el compiladorgee, el editor
emacs, el depurador gdb y muchas mas) y utilidades tipicas de
sistemas operativos. Cuando estas herramientas fueron uti-
lizadas en el proyecto del kernel Linux a principios de los afios
90, permitieron el nacimiento del sistema operativo GNU/
Linux. Desde entonces el proyecto GNU no ha dejado de
producir cientos de programas libres. Actualmente ha desa-
rrollado también un kernel (Hurd), que ya es muy utilizable,
y es la base, por ejemplo, para una distribucion Debian (ver
mas abajo). Muchos de sus programas estan entre los mejores
ensucampo. Porejemplo, gcc es sin lugara dudas el compilador
que genera c6digo en mas plataformas, utilizado por compa-
fiias como Intel, Texas Instruments, Palm Computing o Sony.
Elproyecto mas innovador desarrollado dentro del marco del
proyecto GNU es GNOME, que tiene tanta entidad como para
ser considerado un proyecto por si mismo.

Y a pesar de esta enorme produccion de software, desde
muchos puntos de vista la mayor contribuciéon de GNU ha
sido de otro tipo: sentar parte de las bases legales (con la
licencia GPL, una de las mas usadas por los programadores
de software libre) y filosoficas (al menos parcialmente) del

Figura 3. Logo de Apache

movimiento de software libre. Actualmente GNU estd embar-
cado en la promocion de una nueva licencia, ésta para prote-
ger documentacion, y conuna filosofia muy similarala GPL.
También se estd trabajando en una modernizacion de la
licencia GPL, que incluya las nuevas modalidades de uso de
software, como por ejemplo los servidores de aplicaciones en
Internet. Cuando sea publicada, esta licenciaserala GPL 3.0.

5.3. Apache dominasu nicho

Apache, <http://www.apache.org>, es el servidor de web
usado en mas sitios de Internet (mas del 58% de los sitios web
usan Apache, segiin la encuesta de Netcraft, <http://
www.netcraft.com/survey/>), y desde el punto de vista téc-
nico es sin duda uno de los mas completos y estables. La
nueva serie de Apache (la 2.0) esta ya disponible como beta.
Su rediseflo ha sido muy completo y ahora es mas modular.
También se ha cuidado especialmente el rendimiento y la
configuracion, que se ha mejorado sustancialmente, y se ha
cuidado mucho el soporte para Windows NT y Windows 95.
Alrededor de Apache estan floreciendo otros proyectos,
como los que integran Java y Java servlets con el servidor de
Web, que hacen que se mantenga en el frente tecnoldgico en
este mercado.

5.4. Mozillaempiezaadar resultados

Elproyecto Mozilla, <http://www.mozilla.org>, fue iniciado
por Netscape (hoy parte de AOL-Time Warner) como el primer
proyecto de software libre de gran escala iniciado por una
empresa. Los recursos puestos por Netscape han sido enor-
mes, incluso para proyectos «tradicionales» (propietarios).
Cientos de programadores, docenas de herramientas auxilia-
res, y sobre todo una gran apuesta. Durante mucho tiempo,
Mozilla fue considerado como un fracaso, hasta que hace
unos meses empezaron a ver laluzlas primeras versiones beta
del producto. Parece que Mozilla va a ser un navegador que
nos va a mostrar como va a ser la nueva generacion de
navegadores. Y a su alrededor ya esté apareciendo toda una
constelacion de nuevas aplicaciones que usan componentes
suyos (como Gecko, su motor de HTML), o estan derivados
de su codigo (como Chatzilla, un cliente de IRC que ha sido
desarrollado usando gran parte del codigo de Mozilla).

5.5. Debianincluye 4.500 paquetes

Debian, <http://www.debian.org>, es una distribucion de
GNU/Linux (el kernel Linux mas miles de programas a su
alrededor) que tiene la peculiaridad de no estar directamente
promovida por una empresa, sino por cientos de desarrolla-
dores repartidos por todo el mundo. Fue una de las primeras
distribuciones, comenzada por unas decenas de desarrolla-
dores amediados de los aflos 90. Hoy dia es un gran proyecto

e Apache Software Foundation

<= http://www.apache.org/
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mozilla.org

Figura 4. Logo de Mozilla

coordinado en el que trabajan con diversos niveles de dedi-
cacion cientos de desarrolladores. El trabajo de estos
desarrolladores consiste fundamentalmente en empaquetar
aplicaciones para suinclusion en la distribucion, y lacreacion
de herramientas que simplifiquen la instalacion y laadminis-
tracion del sistema.

Laultima version (Debian 2.2, alias potato) vio laluzen agosto
de 2000. Incluye mas de 4.500 paquetes diferentes, entre los
que se puede encontrar casi cualquier programa libre dispo-
nible para GNU/Linux. Una de las caracteristicas mas funda-

debian

Figura 5. Logo de Debian

mentales de esta distribucion es la facilidad con la que se
pueden realizar las actualizaciones de forma practicamente
transparente usando CDs o directamente Internet. Pero lo que
mas diferencia a Debian de otras distribuciones es su énfasis
en que todo el software de su distribucion principal sea
software libre. En esta linea, Debian esta consiguiendo ser la
distribucion libre por excelencia, que incluye virtualmente el
estado del arte en software libre. La nueva version, que sera
probablmente Debian 3.0, esta prevista para primeros de 2002,
e incluirda mas de 6000 paquetes.

5.6. KDE tiene cientos de aplicaciones

KDE, <http://www .kde.org>, es un entorno completo de es-
critorio que incluye ya cientos de aplicaciones que funcionan
de forma integrada, incluyendo herramientas de ofimatica
(KOffice, que incluye procesador de texto, hoja de célculo,
navegador, etc), de programacion (KDevelop, un entorno
integrado para la programacion en Cy C++), etc. KDE funcio-
naen sistemas tipo Unix, entre ellos en GNU/Linux. La version
2.2 de KDE fue liberada en julio. KDE se incluye en muchas
distribuciones de GNU/Linux como el entorno de escritorio
por defecto, hasta el punto que muchos usuarios estan ya
identificando la apariencia habitual de KDE con Linux. Alre-
dedor de KDE estan surgiendo también empresas cuyo mo-
delo de negocio esta basado en el desarrollo, integracion y
mantenimiento de aplicaciones dentro de este entorno.

5.7. GNOME avanza con sumodelo de componentes

Conquer
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Figura 6. Logo de KDE

GNOME, <http://www.gnome.org>, s otro entorno de escri-
torio que también incluye varios cientos de aplicaciones. Su
caracteristica principal es su énfasis en un disefio arquitectural
completamente basado en componentes, que usan CORBA
para integrarse y coordinarse entre ellos. Es notable como
algunas empresas, notablemente Helixcode y Eazel (hasta su
desaparicion) estan haciendo desarrollos basados en GNOME
y contribuyendo muy activamente a su desarrollo. Algunas
aplicaciones muy interesantes que estan apareciendo en el
marco de este proyecto son: Evolution (un programa para
trabajo en grupo), Gnumeric (una hoja de célculo), Nautilus
(un gestor de ficheros), Gimp (un programa de tratamiento de
imagenes), y Abiword (un procesador de textos). La consti-
tucion de la Fundacion GNOME --en la que participan empre-
sas como Compaq, Hewlet Packard, Sun, IBM y Helixcode--
demuestra el gran interés de la industria informatica por este
proyecto.

5.8. XFree86 ya haliberado laversion 4.1

XFree86, <http://www.xfree86.org/>eslaimplementacionde
X Window que utilizan casi todos los sistemas operativos

G'N-O-M-E

Figura 7. Logo de GNOME

libres sobre procesadores derivados del i386. Proporciona la
infraestructura sobre la que estan construidas la mayoria de
las aplicaciones graficas libres. Acaba de liberar una nueva
version, la4.1, conunredisefio casi completo. El camino hacia
estanueva version comenzo6 hace casi tres afios (pasando por
laversion4.0), y ha conseguido una mayor modularizacion del
sistema, mejoras en el rendimiento y nuevos servicios.

esktop
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6. Perotambién hay problemas

No todo son noticias positivas en el mundo del software libre.
También hay problemas que se estan haciendo cada vez mas
evidentes. Entreellos cabe
destacar los siguientes:

- Técnicas FUD (miedo,
desconocimiento, duda).
Se estan empezando a
ver campafias de gran-
desempresas de software
propietario con las que
se intenta desprestigiar
el software libre en ge-
neral, o algin producto
en particular (por ejem-
plo, GNU/Linux). Hasta
ahora, estas campafias
hanmostradono sermuy
problematicas de cara al desarrollo y aceptacion del software
libre. Pero segin mas y mas productos libres van convirtiéndo-
se en competidores peligrosos para productos propietarios,
algunas empresas que comercializan estos ultimos tratan de
dirigir su maquinaria de mercadotecnia a evitar perder su
mercado. Solo el tiempo dira si estas campaiias seran capaces
de sembrar el desconcierto en los usuarios potenciales de
software libre.

- Fracasos empresariales. La crisis de las puntocom también ha
afectado amuchas empresas relacionadas con el software libre.
Enmuchos casos, estonohaafectadoala cantidadnialacalidad
del software desarrollado. Sin embargo, en algunos si ha tenido
un impacto importante. Por ejemplo, la suspension de pagos de
Eazel ha puesto en entredicho la continuacion del proyecto
Nautilus (aplicacion de GNOME), que esta empresa lideraba.
Sélo el tiempo nos mostrara si estos problemas empresariales
tendran un impacto importante sobre el software libre.

- «Disoluciony (sistemas que pueden confundirse con el soft-
ware libre). Hay muchas empresas explorando los limites del
software libre y como utilizar modelos de negocio que no sean
exactamente de software libre, pero que a la vez sean lo
suficientemente similares como para que puedan confundirse
con ¢l. El problema principal que causa esto es que muchos
individuos pueden creer que estan tratando con software libre,
dando por supuestas muchas cosas que no son ciertas. Un
ejemplo de estas estrategias es la SCSL (Sun Community
Source License), que aunque mantiene algunas de las ventajas
del software libre, incluye ciertos puntos que ponen de facto
cualquier proyecto realizado usando codigo SCSL bajo el
control de Sun. Desgraciadamente, es poco comun entre los
profesionales informaticos interesarse por los detalles legales
del software que usan o desarrollan, y eso hace que este
problema sea especialmente grave. Si los integrantes de la
comunidad del software libre no reaccionan frente a estas
précticas, puede llegarse a su fraccionamiento y desde luego a
la pérdida de muchas ventajas del modelo de software libre.

- Desconocimiento (pérdida de vision). Muchos individuos
utilizan programas libres sin ser conscientes de como es
posible que esos productos existan y, en muchos casos, ni
siquiera de qué ventajas tiene el hecho de que sean libres. Cada
vez mas se corre el riesgo de que productos como GNU/Linux

Figura 8. Logo de XFree86
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se conviertan simplemente en una «moday, donde los usuarios

no son conscientes del modelo del software libre ni de los

motivos por los que ese software les da derechos y libertades
radicalmente nuevos. De hecho, el sentimiento de pertenencia
auna comunidad (la co-

munidad del software li-

bre) es en muchos casos

extrafia a mucha gente.

Sin embargo, es la exis-

tencia de esta comuni-

dad lo que hace posible
queexistasoftware libre

y que, por ejemplo,

GNU/Linux tenga el

éxito que tiene. Es nece-

saria una amplia labor
formativa, que explique

a los wusuarios vy

desarrolladores el fun-
cionamiento del mundo del software libre, y especialmente por
qué ellos, los usuarios, son muy importantes.

- Impedimentos legales. El software libre ya ha demostrado que
es capaz de desarrollarse en un entorno con pocas o ninguna
ayuda por parte de las administraciones en general, o del
sistema legal en particular. Pero se estan empezando a percibir
problemas debidos alegislaciones que alteran especificamente
algunos de los factores que hacen posible el software libre. Por
ser especialmente importantes, les dedicamos a continuacion
un apartado.

7. Impedimentos legales

Los principales impedimentos legales que se encuentra el
software libre son:

- Patentes de software. Hay legislaciones que impiden el libre
desarrollo de software, entre las que cabe destacar las patentes
detécnicas software. Estas patentes son aceptadas en los EEUU
desde hace mas de una década y, desde hace algunos afios, en
Japon. En Europa hay fuertes presiones para cambiar el Tratado
Europeo sobre Patentes (que actualmente prohibe explicita-
mente este tipo de patentes). Las patentes de software, que
probablemente son perjudiciales para el desarrollo de software
ensu conjunto, propietario o libre, son especialmente dafiinas en
el caso del software libre. Un desarrollador puede, de forma
completamente inadvertida, utilizar una técnica patentada. Silo
hace, incluso si quisiera conseguir una licencia parael uso de esa
técnica en su programa, no habria forma de que la consiga y de
que el programa siga siendo libre (salvo naturalmente que el
poseedor de la patente ceda sus derechos gratuitamente). Esto
pone fuera del alcance del software libre muchisimas técnicas
(hay mas de 15.000 patentes de software en EE.UU.). Pero lo
mas grave es que las patentes hacen posible que alguien consiga
poner fuera de la circulacion un programa libre por acusaciones
de infringir una patente. En Europa atin estamos a tiempo de
evitar estos problemas, pero, a medio plazo, son posiblemente
los que méas pueden dafiar el desarrollo futuro del software libre
(y posiblemente, del software en general).

- En algunos paises se estan introduciendo normativas para
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regular las transacciones comerciales que hacen muy dificil la
redistribucion de software libre tal y como es posible hacerlo hoy.
Entre ellas puede destacarse la DMCA en Estados Unidos,
<http://www.gnu.org/press/2001-09-24-CPLtxt>, y en menor
medida, la Directiva Europea sobre Copyright. La DMCA, por
ejemplo, se ha utilizado en el caso DeCSS para perseguir a los
programadores y difusores de software libre para reproducir
DVD bajo el sistema operativo GNU/Linux y otros no soportados
actualmente por los reproductores aprobados por la industria de
contenidos. Este software permite eliminar las restricciones
técnicas impuestas por los estudios cinematograficos, como los
codigos deregion que impiden verunapeliculaen ciertasregiones
del mundo.

- Pero atin se estan promoviendo medidas «un paso mas allay.
Entre ellas cabe destacar el proyecto de ley de EE.UU. denomi-
nado SSSCA.

8. Un final para este comienzo ...

Desde muchos puntos de vista, estamos empezando a ver el
comienzo de una nueva forma de producir software: el software
libre. Los principales proyectos libres estan demostrando que son
capaces de realizar programas perfectamente utilizables, de alta
calidad y que pueden competir en cuanto a prestaciones con los
mejores programas propietarios («tradicionales») actuales. Las
empresas que se dedican a la Informatica no pueden ignorar esta
situacion y en sumayor parte estan elaborando estrategias que les
permitan, como minimo, seguir la evolucion de este mundo y
empezar a aprender como participar en él. Cientos de nuevas
empresas estan apareciendo por todo el mundo, inventando
nuevos modelos de negocio y cubriendo las necesidades que ya
estanreclamando miles de grandes y pequefios clientes que yahan
identificado que el software libre puede convertirse enun elemen-
to clave para ellos.

En el futuro a corto plazo seguiremos viendo como estas tenden-
cias se van reforzando conforme mas y mas programas libres se
van haciendo un hueco en el mercado. A largo plazo, sélo el
tiempo podra decir hacia donde vamos. Algunos piensan que,
pasados unos afios, las aguas volveran a su cauce y el software
libre volvera ala marginalidad en la que ha estado instalado hasta
hace bien poco. En el otro extremo, otros opinan que va a
revolucionar la produccion de software hasta puntos hoy dificil-
mente imaginables, llegando a dominar completamente como
modelo de produccion toda la industria. Posiblemente la realidad
estara en algun punto medio entre estos dos extremos, con nichos
dominados por programas propietarios y otros donde el mas
usado sea claramente un programa libre. Lo que parece claro en
casi cualquier escenario es que las empresas, instituciones e
incluso paises que sean capaces de identificar cuanto antes como
pueden aprovechar las ventajas que les ofrece el software libre
tendran muchas ventajas competitivas frente a sus competidores.
Por eso es tan importante, igual que casi siempre en tecnologia, no
solo estar ahi, sino estar ahi antes que otros.

Nota

1 Una serie de versiones esta compuesta por todas las versiones con caracteris-
ticas y disefios similares. Actualmente, la serie estable es la 2.4, que incluye por
ejemplo a las versiones 2.4.1,2.4.5,2.4.8, etc.
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Software Libre/Fuente Abierta: haciala madurez

Richard Stallman
<rms@gnu.org>

Traduccion: Pedro de las Heras Quirds, Jesus M. Gonzilez
Barahona (URJC, Novatica)

Resumen: en este articulo se denuncian los peligros que
para la libertad de expresion, y también para la
competitividad de las empresas europeas, tendria la apro-
bacion de cambios en la legislacion europea sobre patentes
de software (Convenio Europeo de Patentes, también llama-
do Tratado de la Haya ).

Palabras clave: software libre, propiedad intelectual, Tra-
tado de La Haya, patentes de software, libertad de expre-
sion, flujo libre de Informacion

Los europeos se han opuesto de manera enérgica al intento
de introducir patentes de software en Europa, y lo han
frustrado. Se ha propuesto un tratado, aun en fase de nego-
ciacion, que amenaza con someter a los desarrolladores de
software de Europa y de otros paises a las patentes de
software de los Estados Unidos, y a otras leyes perjudiciales
del resto del mundo. El problema no sélo se les plantea a los
programadores, los autores de cualquier tipo se enfrentaran
también a nuevos peligros. Incluso las leyes de censura de
varios paises podrian tener un efecto global.

Dehecho, el tratado de La Haya no se refiere especificamente
a patentes, a derechos de autor o a censura, aunque afecta a
todos ellos. Es un tratado sobre jurisdiccion, sobre como un
pais debe tratar las sentencias judiciales de otros paises. La
idea basica es bastante razonable: si alguien choca con tu
coche en Francia o incumple un contrato con tu compaiia
francesa, puedes demandarle en Francia y luego hacer que se
cumpla la sentencia por orden de los juzgados del pais en el
que viva el demandado (o en el que tenga sus activos).

El tratado se convierte en un problema cuando se aplica a la
distribucion de informacion, porque hoy dia la informacion
viaja con normalidad a todos los paises (por ejemplo, pero no
solo, mediante Internet). La consecuencia es que podras ser
demandado por la informacion hayas distribuido utilizando
las leyes de cualquier pais que firme el tratado de La Haya y
la sentencia se aplicaria probablemente en tu propio pais.

Por ejemplo, si publicas un paquete de software (libre o no)
en Alemaniay hay gente que loutilizaen los EE.UU., podrias
ser demandado por infringir alguna patente de software
absurda de los EE.UU. Esto no es fruto de La Haya, podria
ocurrir ahora. Pero hoy dia podrias ignorar la sentencia de los
EE.UU. estando a salvo en Alemaniay el duefio de la patente
lo sabe. Bajo el tratado de La Haya se puede requerir a
cualquier juzgado aleman para que te aplique la sentencia

El dano viene de La Haya

© 2001 Richard Stallman. Esta permitida la copia y la reproduccion
textual y completa de este articulo a través de cualquier medio, siempre
que tanto el aviso de copyright como este aviso se mantengan.

estadounidense. De hecho, las patentes de software de cual-
quier pais firmante del tratado se aplicarian en todos los paises
firmantes del mismo. No basta con evitar las implantacion de
las patentes de software en Europa si las patentes de software
estadounidenses, japonesas o egipcias te pueden alcanzar de
esta forma.

Pero la legislacion sobre patentes no es el tnico area de la
legislacion que puede causar problemas si se mundializa
mediante el tratado de La Haya. Supongamos que publicas
unas declaraciones criticando a un personaje publico. Si
llegan copias de tus declaraciones al Reino Unido, ese perso-
naje publico podria demandarte amparandose en la estricta
legislacion antilibelo del Reino Unido. Puede que las leyes de
tu pais garanticen el derecho a criticar a personajes publicos,
pero bajo el tratado de La Haya ya no es seguro que te
protejan.

O supongamos que publicas una comparativa de tus precios
con los de la competencia. Si la leen en Alemania, donde es
ilegal la publicidad en la que se comparan productos, podrias
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ser demandado en Alemania y la sentencia te seria aplicada
alld donde estuvieses (esta ley podria haber sido derogada en
Alemania, pero la idea general sigue siento valida).

O supongamos que publicas una parodia. Si la leen en Corea
te podrian demandar alli, ya que Corea no tiene reconocido el
derecho a parodiar a la gente (de nuevo, es posible que Corea
cambie esta legislacion, pero el fondo del asunto sigue siendo
elmismo).

O supongamos que tienes opiniones politicas que estan
prohibidas por algiin gobierno. Podrias ser demandado en su
paisy la sentencia contra ti te seria aplicada alla donde vivas.

No hace mucho, Yahoo fue de-
mandada en Francia por tener
enlaces en sus paginas a sitios
de los EE.UU. que subastaban
recuerdos nazis, algo que estd
permitido en EE.UU. Cuandoun
juzgado francés pidio a Yahoo
Francia que bloquease dichos
enlaces, Yahoo acudio a los tri-
bunales estadounidenses para
pedir que dictasen una senten-
cia en la que se reconociese que
la decision judicial francesa no
podia aplicarsele a la compaiiia
matrizenlos EE.UU. Richard Stallman

Puede resultar sorprendente descubrir que los disidentes
chinos en el exilio se personaron en la causaa favor de Yahoo.
Sin embargo, ellos sabian lo que estaban haciendo pues su
movimiento democratico depende del resultado.

Y es que el nazismo no es la unica postura politica cuya
expresion esta prohibida en algunos lugares. Criticar al go-
bierno chino también esta prohibido (en China).

Siuna sentencia de un tribunal francés en contra de posturas
nazis puede ser ejecutada en los EE.UU., o en tu pais, quiza
una sentencia china contra posturas contrarias al gobierno
chino podriaser ejecutadaalli también. (Quiza por ello China
se ha sumado a las negociaciones del tratado de La Haya). El
gobierno chino puede adaptar facilmente su legislacion sobre
censurapara que el tratado de La Haya pueda aplicarse a dicha
legislacion. Basta con que conceda a individuos particulares
(y a agencias gubernamentales) el derecho a demandar a
publicaciones disidentes.

China no es el tnico pais que prohibe criticar a su gobierno.
En la fecha de publicacion de este articulo, el gobierno de
Victoria (Australia) estd litigando para que se retire un libro
titulado Victoria Police Corruption («Corrupcion en la po-
licia de Victoria»), argumentando que «difama a los tribuna-
les». Este libro puede obtenerse fuera de Australiaa través de
Internet. Australia participa en el tratado de La Haya. Si el
tratado se aplica a estos casos, una sentencia de un tribunal
australiano que obligue aretirar el libro podria utilizarse para
retirarlo de cualquier otro lugar.

Mientras tanto, las obras que critican el Islam estan siendo
cada vez mas censuradas en Egipto, otro pais que participaen
el tratado de La Haya. Esta censura también podria
mundializarse mediante el tratado de La Haya.

Losnorteamericanos pueden ampararse en la Primera Enmien-
da de la Constitucion para protegerse de las sentencias
foraneas en contrade su libertad de expresion. El borrador del
tratado permite que un tribunal desestime una sentencia de
otro pais si es «manifiestamente incompatible con sus prin-
cipios legales». Este es un criterio riguroso, por lo que no
puedes contar con que te proteja sélo porque tu conducta sea
legal alla donde estés. Es potestad del juez definir si te protege
o no. Es poco probable que te
sea de ayuda frente a interpre-
taciones foraneas amplias de
la legislacion sobre copyrig-
ht, sobre marcas registradas o
sobre patentes de software,
aunque los tribunales estado-
unidenses podrian usarlo para
rechazar por completo senten-
cias en las que se intente cen-
surar.

Sin embargo, incluso esta via
no te seria de ayuda si publi-
. cas en Internet, bien porque tu
proveedor de servicios de Internet (PSI) tenga activos en
otros paises, o porque se comunique con el resto del mundo
mediante otros PSI mayores que los tengan. Podria aplicarse
una sentencia en la que se censure tu sitio, o cualquier otro
tipo de sentencia, litigando contra tu PSI, o contra el PSI de
tu PSI, en cualquier pais en el que tengan activos, y en el que
no haya una Carta de Derechos o la libertad de expresion no
goce del mismo status privilegiado que tiene en los EE.UU.
Como respuesta, tu PSI cerrara tu sitio. El tratado de La Haya
mundializaria los pretextos para querellarse en contra de
alguien, pero no las protecciones de las libertades civiles, por
lo que cualquier proteccion local podra ser evitada.

(Crees que la demanda a tu PSI es poco probable? Ya esta
ocurriendo. Cuando la multinacional Danone anuncié sus
planes de cierre de factorias en Francia, Olivier Malnuit abrié
un sitio, <jeboycottedanone.com>, para quejarse (el nombre
significa «Yo boicoteo Danone»). Danone no s6lo le deman-
do a él, sino también a la compaiiia que hospedaba su sitio y
ala que registré el nombre de dominio, por «falsificacion de
bienesy, y en abril de 2001 se dict6 una sentencia en la que se
prohibia a Malnuit mencionar el nombre «Danone» en el
nombre de dominio y en el texto del sitio. Lo que es mas
revelador ain, laempresa que registraba el nombre lo eliming,
temiendo ser condenada por el tribunal.

La respuesta natural de los disidentes franceses es publicar
sus criticas a Danone fuera de Francia, al igual que hacen los
disidentes chinos que pubican sus criticas a China fuera de
su pais. Pero el tratado de La Haya permitiria a Danone
atacarles en cualquier lugar. Quiza incluso este mismo articulo
podria ser retirado utilizando su PSI, o el PSI de su PSI.



16 Edicion digital/ ©ATI 2001

NOVATICA/UPGRADE nov./dic. 2001 n°154

Los efectos potenciales del tratado no se limitan a las leyes
que existen hoy dia. Cuando 50 paises sepan que las senten-
cias de sus tribunales podrian ser ejecutadas en Estados
Unidos, Europay Asia, sentirdn la tentacion de aprobar leyes
justo con ese proposito.

Supongamos, por ejemplo, que Microsoft quisiese poder
aplicar derechos de autor a lenguajes y protocolos de comu-
nicaciones. Podrian acudir a un pais pequefio y pobre, y
ofrecerles una inversion de 50 millones de délares EE.UU. al
afio durante un periodo de 20 afios a cambio de que el pais
apruebe una ley que diga que implementar un lenguaje o un
protocolo de Microsoft supone una infraccion del copyright.
Seguramente pueden encontrar algun pais que aceptase la
oferta. Cuando alguien implementase un programa compati-
ble, Microsoft podria demandarle en ese pais y ganar. Cuando
el juez emitiese la sentencia a su favor, prohibiendo la distri-
bucion de tu programa, los tribunales de tu pais aplicarian
dicha sentencia, de acuerdo al tratado de La Haya.

(Parece esto poco probable? En 2000, Cisco presiono a
Liechtenstein, un pequefio pais europeo, para que legalizase
las patentes de software. Y el principal grupo de presion de
IBM amenaz6 a muchos gobiernos europeos con la retirada
de sus inversiones si no reconocian las patentes de software.
En la misma época, el agregado comercial de los EE.UU. en
Jordania (Oriente Medio) presion6 hasta que se reconocieron
las patentes matematicas.

En una reunion de organizaciones de consumidores (<http:/
/www.tacd.org>) recomendaron en mayo de 2001 que las
patentes, los copyrights y las marcas registradas (la «propie-
dad intelectual») fuesen excluidas del &mbito del tratado de
LaHaya, porque esas leyes varian considerablemente de pais
a pais.

Es una buena recomendacion, pero solo resuelve parte del
problema. Las patentes y las extensiones extrafas a los
derechos de autor son sdlo dos de las muchas excusas que
se utilizan para prohibir la publicacidn en ciertos paises. Para
resolver el problema completamente, deberian excluirse del
ambito de aplicacion del tratado todos los casos relativos a
lalegalidad deladistribucion o transmision de informaciony
solo deberia tener jurisdiccion el pais en el que opere el
distribuidor o transmisor de la informacion.

En Europa, la gente que se opone a las patentes de software
esta trabajando para cambiar el tratado de La Haya. Para
obtener mas informacion, vea <http://www.noepatents.org/
hague>. Enlos EE.UU., el Consumer Project for Technology
esta llevando el liderazgo en este ambito: <http://
www.cptech.org/ecom/jurisdiction/hague.html>.

Hoy (6 de junio de 2001) esta previsto que comience una
conferencia diplomatica para tratar los detalles del tratado de
La Haya. Debemos hacer que los politicos y el ptblico en
general sean conscientes cuanto antes de los peligros posi-
bles.
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LaAcreditacion Europea de Manejo
de Ordenador (European Computer
Driving Licence -ECDL) es un
certificado homologado, de ambito
internacional, que contribuye a
simplificar los tramites de colocacion
y constituye una garantia para la
empresa que da el empleo de que
los solicitantes y empleados tienen
el nivel de conocimientos y
habilidades necesario para trabajar
con las aplicaciones informaticas
mas comunes.

El concepto ECDL es propiedad de la
Fundacién ECDL (Fundacién para
la Acreditacion Europea de Manejo
de Ordenador). Dentro de Europa, el
franquiciado nacional debera ser
miembro del Consejo de Sociedades
Informaticas Profesionales
Europeas (CEPIS, Council of
European Professional Informatics
Societies), como es el caso de ATI
(Asociacion de Técnicos de
Informatica).

Mas informacion en

<http://ecdl.ati.es>
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Software Libre/Fuente Abierta: haciala madurez

JuanJesus Muinoz Esteban
Jefe del Area de Explotacién de la Subdireccién de
Informatica del Ministerio de Justicia

<juange@inf.uc3m.es>

Resumen: la Comision Europea, en algunas de sus inicia-
tivas estratégicas, empieza a contar con el software libre. El
programa IDA (Intercambio de Datos entre Administracio-
nes) ha realizado un simposium y un estudio sobre el uso del
mismo en varias Administraciones Publicas de distintos
paises que analiza las condiciones que motivaron su uso y
se plantea qué condiciones deberian darse para su genera-
lizacion, y tiene previsto la creacion de un foro de intercam-
bio en Internet. La evitacion de dependencias y el fomento
de la transparencia son algunos de los objetivos, aunque a
corto plazo la intencion es dar a conocer el software libre
a las distintas Administraciones.

Palabras clave: software libre, open source, estandares abier-
tos, Administraciones Publicas, Comision Europea, IDA, IST

1. Introduccién

Las Administraciones Ptiblicas (AA.PP.) son organizaciones
basadas en informacion. La medida de los indicadores del
pais, la gestion de larecaudacion de impuestos, el seguimien-
to de inversiones y gastos, la elaboracion de normativa, el
control de su personal ... Podran privatizar la prestacion de
servicios, externalizar la operacion de esa informacion, pero
en toda Administracion, como el de la mayoria de las empre-
sas, el valor reside en sus datos disponibles.

Las AA.PP. son grandes y compuestas por diversos organis-
mos. Sus multiples procedimientos surgen de forma indepen-
diente y aunque las iniciativas de portales y «ventanillas
unicas» pretenden poner luz en ese caos percibido por el
ciudadano de a pie, la mayoria estan todavia en la etapa de
crear una infraestructura de comunicaciones comun, pero
lejos de compartir servicios o de poder integrar los diferentes
flujos de informacion que puedan ya haberse informatizado.

Quiza el tnico elemento que haya podido poner algo de
compatibilidad entre la informacion gestionada por los dife-
rentes organismos es la reduccion a un pequefio conjunto de
formatos de ficheros: los utilizados por las herramientas
ofimaticas que han copado el mercado. Usar una herramienta
distinta te puede dejar aislado si no tiene el adecuado «salvar
comoy, que en todo caso hace que los documentos ya no
queden con la misma calidad.

Elpapel de los datos es cada vez mayor. Inicialmente al gestor
le preocupaba disefiar aplicaciones con las que pretendia
hacer reingenieria de procesos. Después hay que extender

Iniciativas europeas sobre el
uso de software libre en el
Sector Publico

infraestructura e implantarlas, y salvar el rechazo de los
usuarios a los cambios.

Hoy dia el gran volumen de datos acumulados a lo largo de
los afios exige tomar medidas. Muchos datos de los que nos
tenemos que fiar han tenido un ciclo de vida no del todo
controlado: la aplicacion procura que su introduccion sea
amigable, que sea coherente. Pero la vidareal no se comporta
exactamente como dice el disefio funcional. La casuistica
aparecey con ella las distintas respuestas de los usuarios ante
un sistema informatico que siempre es mas rigido de lo que
quieren y mas flexible de lo que querrian los informaticos. Al
final la calidad de los datos se resiente.

En tecnologia los datos también han adquirido cada vez
mayor importancia. El intercambio de paginas en formato
estandar HTML (HyperText Markup Language) se enrique-
ce para plasmar no solamente los valores, sino también
apariencias (CSS, Cascade Style Sheet), comportamientos
(DHTML, Dynamic HTML), semantica (XML, eXtended
MarkupLanguaje).

El cliente universal (la aplicacion de navegacion y de la que en
teoria hay maultiples suministradores pues los datos
intercambiados cumplen estandares) es un mero instrumento al
servicio de estas estructuras de datos, que se limita a presentar
el interfaz de usuario, incluyendo eso si consideraciones sobre
laseguridad en el acceso a la informacion (SSL, PKI ...).

Si lo que importa son los datos:

1. ¢ Se les da suficiente importancia a su cuidado y gestion? No
se trata Unicamente de conducirlos por redes seguras,
almacenarlos en dispositivos tolerantes a fallos, controlar la
calidad de los programas que los transforman. Se trata de
lograr ese nivel de confianza al que llamamos seguridad, que
comienza por la propia confianza en el equipo humano sufi-
cientemente cualificado y motivado, capaz de vigilar, contro-
lar, depurar ...
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2. ¢Se es consciente de la dependencia que suponen para la
propia supervivencia de la organizacion? ;Qué seria de estas
organizaciones sin sus bases de datos? ;Qué pasaria si los
datos se hubiesen confiado a una empresa que luego hubiese
desaparecido? ;Puede un estado soberano tener comprome-
tido el acceso a sus datos en funcion del comportamiento de
una empresa comercial de otro continente, para la que el
organismo concreto es apenas un pequefio cliente?

3. ({Que efectos puede tener la «proteccion» de formatos o
protocolos propietarios de datos, que impidan a aplicaciones
deterceros poderintercambiar informacion con las aplicacio-
nesdelasempresas que dominan el mercado? ; Qué limitacio-
nes puede imponer un suministrador de software para que el
propietario de los datos los manipule como considere?

Ladependenciade los productos es ya absoluta. Parano tener
en explotacion una version fuera de soporte es necesario un
presupuesto, del que no siempre se dispone pues el momento
lo decide la empresa suministradora y no las propias exigen-
cias de funcionalidad, y medidas de implantacion a gran
escala que suponen un gasto ain mayor. Incluso la forma de
licenciar se cambia, como esta ocurriendo en estos momentos,
y las AA.PP. deben adaptarse al cambio en unos plazos que
les vienen impuestos y que no se sincronizan con la ejecucion
del ejercicio presupuestario.

2. IDA

«Intercambio de Datos entre Administraciones» (IDA) [IDA]

es una iniciativa estratégica de la Comision Europea y en

concreto de suDireccion General para Empresas (Enferprise

Directorate-General). Su mision es coordinar el estableci-

miento de redes telematicas transeuropeas. Al canalizar las

tecnologias de lainformacion y con objeto de mejorar latoma
de decisiones, este organismo se preocupa de la convergen-
ciadeinterfaces y formatos comunes, delainteroperabilidad...

y por tanto le surgen preocupaciones como las siguientes:

1. Datos: las AA.PP. ven limitada su capacidad de accion
sobre sus propios datos.

2. Inversiones: hay grandes inversiones que no suponen
mayor coste para laempresa suministradoray sin embargo
suponen una sobrecarga en los presupuestos que paga-
mos entre todos, sin tener siquiera como contrapartida un
soporte adecuado que facilite la aplicacion de soluciones
genéricas a los problemas concretos de gestion de la
informacion.

3. Dependencia: el mirar a Europa en conjunto se observa una
enorme dependencia tecnologica, que, siendo grande en
hardware, es abrumadora en lamayoria del software basico.

El propio comisario europeo para la Sociedad de la Informa-
cion y para las Empresas, Erkki Likkanen, afirmé que el
software libre puede suministrar nuevas oportunidades de
interoperatividad y evitar laabsoluta dominacion ala que nos
llevaria el que todos tuviésemos que usar lamisma herramien-
ta comercial y ademas en la misma version.

2.1. Iniciativas de IDArelacionadas con el software libre

Laprimeraaccion consistio en un simposio sobre OSS (Open
Source Software, programas de codigo fuente abierto) para

estudiar casos de uso reales y posibles ventajas del uso de
software libre. Tuvo lugar en Bruselas el 22 de febrero de 2001
y participaron alrededor de 100 representantes de las distintas
AA.PP.(Comision, Gobiernos Nacionales, Ayuntamientos...)
y de empresas privadas y organizaciones involucradas.

Entre abril y agosto se realizé un estudio sobre el uso concreto
de software libre en el sector publico, que se ha publicitado
el 3 de septiembre. Su dmbito de aplicacion (Francia, Alema-
nia, Espafia, Bélgica, Italia y Suecia) permite sacar algunas
conclusiones, constituyendo el informe un buen estudio de
la situacion comparada y de las posibilidades y problematica
del software libre en las AA.PP..

Entre diciembre de 2001 y junio de 2002 se realizard unanueva
accion encaminada a la creacion de un European OSS
distribution site donde organizar y concentrar software y
know-how. Aportar este servicio es una condicién previa
para que se gesten grupos de colaboracion (web site for
distribution, support, help-desk, forum...) entre las institu-
ciones europeas y las AA.PP. de los Estados miembro.

2.2.0SS Symposium

Elsimposio comenz6 conunaintroduccion acargo del comisario
europeo Erkki Likkanen, quien destacd que si en algunos
parametros como la amigabilidad o el soporte de hardware el
software libre puede ir atin por detras, en ciertas areas como la
seguridad y estabilidad puede tener una ventaja. Internet ha
posibilitado un modelo de desarrollo que combina la indepen-
dencia de actores individuales con una fuerte coordinacion y
gestion de los proyectos. Pero si la seguridad que da el acceso
al codigo fuente es importante, mas alla de estas cuestiones
técnicas cuando el asunto se plantea en términos de persistencia
del servicio aparece una dimension politica y econdmica.

Los beneficios que se derivarian de la trasparencia de la tecno-
logia que utilizan las AA.PP. se extienden a la garantia de las
condiciones deigualdad y aladefensa delos intereses generales.
Elaccesoal codigo parafacilitarladeteccion de bugs, troyanos,etc.,
y verificar el funcionamiento de la aplicacion es algo inmediato
siseutilizasoftwarelibre, sibien seguramente con los productos
comerciales se podria conseguir el mismo efecto mediante su
inspeccion durante el proceso de revision en condiciones que
garanticen la confidencialidad.

La ley de Linux («con infinitos ojos mirando, todos los errores
saldran a la vista») es un factor que, ademas de aportar calidad
alcddigo, generauna confianza que, en el momento de la verdad,
para la mayoria de los usuarios se limita a poder seleccionar el
suministrador de distribuciones de software libre.

Ponemos nuestra confianza en la pulcritud en la inclusion de
programas y la revision del codigo de esos suministradores,
aunque realmente la actividad de los integradores de esas
distribuciones se centra en lograr que funcionen sin proble-
mas. En la practica confiamos pues en el prestigio de las
empresas, igual que ocurre con el software comercial. Por
tanto este argumento debe utilizarse con cuidado hasta que
las AA.PP. puedan implantar realmente un mecanismo de
inspeccion en la seleccion y distribucion de software libre,
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tema este cuyas implicaciones legales se llegan a vislumbrar
al final del estudio sobre el uso de OSS (Open Source
Software, en el sector publico, que serd promovido por IDA
como su siguiente accion.

2.2.1. El desarrollo de la jornada

Las ponencias mostraban ejemplos reales en los que la
escalabilidad era un factor que formaba parte del disefio. Las
iniciativas se debian a personas con inquietudes técnicas,
aunque también hubo intervenciones con una perspectiva
juridica.

El uso de software libre se centraba en servidores y servicios
gestionados por informaticos. El puesto de trabajo de usuario es
aun es la asignatura pendiente, aunque empiezan a aparecer
alternativas realmente viables, que en todo caso deben buscar
compatibilidad con el enorme numero de aplicaciones disponi-
bles en el entorno dominante. La mayoria de los pequefios
desarrolladores se cifie al estandar de facto para no limitar su de
por si concreta clientela. La propia situacién dominante tiene un
efecto autoamplificador: lasacademias s6lo ensefian los progra-
mas ofimaticos que lamayoriatiene y la gente luego pide usar lo
queaprendio, sintener que aprender otra herramienta, de manera
que pueda compartir consu entorno ficheros y trucos. Esla fuerza
delacompatibilidad que tan buenos efectos ha traido al mercado
informatico y cuyo éxito se debe mas al interés de los usuarios
por intercambiar informacion que al buen hacer que hay que
reconocer a las empresas que han sabido liderar este deseo de
lamayoria.

Las distintas intervenciones coincidian en los valores que
habian conducido al uso de software libre. Me gustaria destacar
un par de ideas que me parecieron especialmente interesantes:

- Un gran ayuntamiento con miles de empleados publicos
aprovechaba el amor propio de sus programadores como
factor motivador en la produccion de software de calidad. Al
saber que se va a publicitar el codigo fuente, los autores
tienen en mente que sus colegas les van a evaluar y en
consecuencia ponen su maximo esfuerzo en ganarse ese
reconocimiento profesional, teniendo en cuenta que este
reconocimiento se produce en los niveles mas altos de la
piramide de motivacion dentro de organizaciones donde los
niveles mas bajos de dicha piramide son muy sélidos.

- Otro organismo exponia la insoportable presion de una
empresa que les habia desarrollado una aplicacion y que, al
considerarse Unica conocedora de la misma, se permitia
unos precios fuera de mercado ante la barrera de entrada que
suponia su desconocimiento para la competencia. La
publicitacion del codigo permitio la concurrencia con cono-
cimiento de causa de otras empresas, que de esta manera
tuvieron posibilidad de ofrecer la mejor solucion.

2.2.2. Conclusiones oficiales del simposio

De los casos de estudio presentados en el simposio se
destaca la existencia de mucha experiencia practica en el uso
de software libre en las AAPP. europeas, que eligen este tipo
de soluciones (para las que no existe presion comercial) por
su funcionalidad, menor coste, independencia del vendedor,
cumplir estandares y por interoperabilidad y seguridad.

Entre los temas tratados en la mesa redonda se destaca que
hay requisitos como la trasparencia y fiabilidad que pueden
lograrse mejorsi el software utilizado es libre, aunque s6lo en
algunos campos hay ya soluciones alternativas y maduras.
En cualquier caso, quienes toman las decisiones necesitan
tener datos para confiar en este tipo de soluciones, limitando-
se en ocasiones a los productos mas conocidos (Apache,
Linux, Samba).

También se destaca la mayor importancia que este factor
deberia tener en la licitacion publica, en sintonia con las
declaraciones provenientes de la Direccion de Informatica de
la Comision: «Hemos actualizado nuestras guias internas de
evaluacion para que se incluyan sistematicamente productos
de software libre en nuestras evaluaciones».

Los profesionales del sector deberian estar mejor informados
de las disponibilidad de estas soluciones y cémo se han
utilizado fructiferamente en organizaciones similares. Como
consecuencia de esta propuesta surge la accion prevista para
diciembre de 2001 parala creacion deun foro de intercambios.

2.3. Estudio sobre el uso de software libre en
sector publico

Los objetivos del estudio son:

1. Analizar el efecto que puede tener el software libre sobre los
costes de propiedad (TCO, Total Cost of Ownership)en las
AA.PP.

2. Difundir el conocimiento del mismo en el sector publico,
para que las AA.PP. exploren como estar mas proximas a
sus ciudadanos en los procesos de toma de decisiones.

2.3.1. Primera parte

Tras introducir el concepto de software libre, analiza su
origen, los agentes que participan y factores para utilizarlo,
mitos... Presta especial atencion a las condiciones que impo-
nen las licencias que limitan la responsabilidad de quienes lo
distribuyen y sus implicaciones. Por tltimo presenta una
clasificacion que permita localizar mejor las soluciones dispo-
nibles, y adjunta un amplio anexo con bastantes productos y
sus caracteristicas.

2.3.2. Segunda parte

Como resultado de unos cuestionarios y entrevistas realiza-

dos entre abril y agosto del 2001, el estudio describe las

experiencias de distintas organizaciones de seis paises euro-
peos y de la Comision Europea. El resumen de los datos
recogidos se refleja en el siguiente cuadro:

- Francia, con sus iniciativas legislativas, es el pais que mas
decididamente promueve el uso de software libre. E1 5 de
marzo de 2001 el Ministro responsable de los servicios
publicos, Michel Sapin, en el primer «Dia del software libre
en el sector publico», destacaba que en el complejo y
dinamico mundo de las tecnologias de la informacion el
respeto a los estandares abiertos es la principal garantia para
preservar las inversiones publicas a largo plazo, y reconocia
la positiva aportacion de la comunidad que promueve el
software libre para mejorar los servicios y aumentar la

el
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trasparencia de las instituciones.

- Alemania es el otro pais con mayores apoyos. El Ministro
Federal de Economia y Tecnologia (BMWi), Siegmar
Mosdorf, afirma [ALE] que «el desarrollo de software libre
puede ser el modelo base en Europa para la edad de la
informaciony». Entre las acciones concretas destaca el pro-
yecto BerliOS [BerliOS], que proporciona una estructura
para desarrolladores, distribuidores y proveedores de ser-
vicios, y el desarrollo de GnuPG, una herramienta de cifrado
fiable y libre en cuya financiacion ha participado el BMWi.

En el resto de paises las experiencias se limitan a utilizaciones
concretas de aplicaciones libres con mayor o menor extension.
EnlaComision Europea, donde se hallegado aun ciertonivel de
estandarizacion en las Direcciones Generales gracias a la labor
delaDireccion de Informatica (DI) que tiene su sede en Luxem-
burgo, no se contaba estratégicamente con el software libre.

Lavariedad de distribuciones Linux no favorece precisamen-
te su objetivo unificador. Todo lo que sea unificar, como
propone la coalicion LBS (Linux Standards Base) [LBS]
respecto ala «compatibilizacion» de la estructura de ficheros
y librerias, ayudara en este objetivo ya que en una gran
instalacién se parte de una unica distribucion y luego se
puede querer integrar otro paquete no incluido en la misma.

La DI estaba especialmente preocupada por contar con un
soporte técnico garantizado y partia ademas de que las
licencias suponen una parte no fundamental del coste de
propiedad (TCO). La adquisicién de PCs con Windows ha
llevado a este alto nivel de estandarizacion y soporte, y es éste
ultimo el factor que mas les preocupa. Pero recientemente han
actualizado sus guias internas de evaluacion para requerir
sistematicamente la inclusion de alternativas libres si estan
disponibles. Linux, Apache... estdn en proceso de pasar al
estado de «con soporte». No se trata de renunciar a los
mejores productos del mercado. Al contrario. El software libre
surge en cierta medida para mejorar la calidad y fomentar la
competencia.

2.3.3. Tercera parte

De las razones por las que se usa software libre en el sector
publico, las cuatro mas importantes son la interoperatividad,
la seguridad, el respeto a estandares y las funcionalidades.
Pero la falta de personal especializado dificulta que los ges-
tores de tecnologias de la informacion puedan sacar el mayor
provecho del gran nimero de proyectos libres, cada uno de
los cuales esta en un diferente nivel de madurez.

Ademas de analizar por qué se usa o no en el sector publico
analiza como evoluciona su mercado, se centra en las
implicaciones que tiene en cuanto a coste de propiedad
(TCO), yenunprimeranalisis de los factores legales que tanta
importancia tienen en las AA.PP.

Eluso de software libre en muchas organizaciones comienza
siendo anecdotico, posibilitando proyectos que no se po-
drian arrancar si fuese precisa la previa adquisicion de pro-
ductos comerciales. Los técnicos ponen su interés y sortean

lalimitacién utilizando herramientas sin coste y con el soporte
que da Internet. En ocasiones se ven reducidos en
funcionalidad y deben integrar distintas herramientas para
completar sus necesidades, pero con software libre siempre
hay otras alternativas. Por ello y por la inmadurez de las
soluciones para el puesto de trabajo de usuario, su uso se
concentra en soluciones de infraestructura que al usuario le
resultan transparentes.

Un factor fundamental en la adopcion de software libre es la
escalabilidad. En grandes instalaciones donde el presupues-
to es limitado, ladependencia de un modelo de licencias ha de
ser tenida en cuenta cuando se disefia o elige cada componen-
te de la solucion. Los costes a los que comprometen las
futuras implantaciones pueden llegar a ser considerables,
cuando lo que realmente implica el crecimiento del parque es
elaumento de demandade servicio. Y lasituacion se complica
con el exceso de complejidad que se incorpora a los paquetes
ofimaticos, la frecuencia de las actualizaciones, parches, etc.

La flexibilidad del software libre, debida a la posibilidad de
comprender y modificar los fuentes e incluso difundir las
modificaciones para que otros puedan mejorarlas, facilita la
integracion incluso con sistemas propietarios, aunque re-
quiere una cualificacion relativamente elevada (en especial
porque exige conocer como funciona y no limitarse a instalar
cajas negras). El resultado de ese sobreesfuerzo es
proporcionarunos sistemas en los que se termina confiando
porque se conocen bien y realmente funcionan: nadie hablaria
de Linux ni de Apache si no fuesen tan robustos y estables.
Hay muchas cosas gratis en el mundo, y no por ello les
otorgamos ese valor.

Sinderivar deunadecision estratégica (aunque yahay directivos
en diversas Administraciones Europeas que si promueven su
uso de software libre, e incluso normativas en varios paises que
animanasuusosi es viable comoalternativa), las organizaciones
van dependiendo cada vez mas de soluciones mixtas, donde el
software libre convive con el software comercial. No se trata de
eliminar uno por el otro. Los periddicos hace afios que hacen
convivir los dos modelos de propiedad de la informacion: la que
es de dominio publico y las exclusivas.

Por supuesto hay también casos en los que tras una experien-
cia piloto desarrollada sin medios econdmicos se decide
invertir y acudir a un producto comercial, con una marca
conocida que lo respalde, de manera que la responsabilidad
del correcto funcionamiento quede fijada por un contrato. La
escasez de funcionarios cualificados en TIC, sobre los que se
concentran cada vez mas proyectos, y su movilidad laboral
pueden percibirse como una dependencia peligrosa. El sopor-
te comercial a productos libres es aun incipiente, y en general
motivado por la propia demanda de los clientes. Y los escu-
rridizos anuncios de las grandes empresas de servicios no han
creado en los directivos una sensacion de confianza. Apostar
definitivamente por un modelo en el que las modificaciones
que puedan hacerse sobre el codigo no tienen por qué
convertirse en propietarias, ni quedar sin mantenimiento o
bajo la dependencia de quien las codifico, es un salto que
algunas empresas han dado porque el modelo tradicional no
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les era favorable, o porque el ntcleo de su negocio no es el
software, o porque persiguen un modelo de negocio alterna-
tivo. Quizd pueda ser también un modelo valido para las
AA.PP. como generadoras de software en continuo proceso
de mejora, y donde el servicio es lo que importa.

Disponer del codigo fuente es ademas garantia de continui-
dad. Ademas la propia evolucion del grupo que le da soporte
permite prever a la evolucion de la funcionalidad en ese
proceso de innovacion continua. Las empresas justifican
como estrategia comercial los cambios en los formatos que no
estan justificados técnicamente, y esto hace que el resto del
software tenga que ir un paso por detras. Es el momento de
plantearse las ventajas de estar a la Gltima («versionitis»)
frente a no depender de forma tan absoluta.

2.3.4. Recomendaciones

Elinforme termina reconociendo la falta de datos y la impor-
tancia de que los gobiernos tomen conciencia del tema. Eluso
desoftware libre implica un giro en el modelo, pasando de «de
licencias aservicios». Deberia eliminarse la obligatoriedad del
uso de herramientas propietarias aunque sean gratuitas, por
crear discriminacion. El efecto «compatibilizador» debe ba-
sarse en estandares abiertos y los gobiernos deberian invertir
en la creacion de estructuras de datos en XML y en compartir
para evitar reinventar la rueda una y otra vez.

3.IST

IDA no es el unico programa europeo que fomenta el uso de
software libre; el programa IST (Information Society
Technologies) [IST] tiene un presupuesto de unos 3.600
millones de Euros (1998-2002), gestionado por la Direccion
General para la Sociedad de la Informacion de la Comision
Europea. También participa un comité que cuenta con repre-
sentantes de los estados miembros. En el contenido del
programa de trabajo asesoran veinticinco expertos indepen-
dientes. IST unificay extiende los programas ACTS, Esprity
Telematics Applications.

Su objetivo estratégico es maximizar los beneficios de la
sociedad de la informacion para Europa, acelerando su im-
plantacion y asegurando que se satisfagan las necesidades
de sus empresas y ciudadanos. Las orientaciones de este
programa se pueden resumir en «comenzar a crear las condi-
ciones para implantar servicios y aplicaciones en Europa de
forma cohesionada en base a bancos de pruebas y software
libre, fomento de laamigabilidad y desarrollo y convergencia
de las infraestructuras de redes europeas a nivel mundial».

Dentro de las acciones propuestas hay un fuerte impulso para
el desarrollo de software libre. Las referencias a este tipo de
software estan diseminadas por el sitio web de IST [IST2]. Por
ejemplo en <http://www.cordis.lu/ist/bwp_en5.htm> se en-
cuentra la siguiente linea de accion:

-IST2001 -1V.3.3 Desarrollo de software libre: haciaunamasa
critica.

Objetivos:

1. Fomentar en Europa la constitucion de una masa critica para

el desarrollo de software que se libere bajo licencias compa-
tibles con GPL.

2. Lograr la disponibilidad en Europa de servicios de soporte
a proyectos de software libre.

El18 demayo tuvo lugar una primerasesion informativa [IST3]
dentro de esta linea de accion.

4. Conclusiones

Lo importante de estas iniciativas es que actian en sustitu-
ciéndeunaactividad comercial que no existe para el software
libre. Es importante dar a conocer, promocionar, generar
confianza en quien tiene que decidir su uso. En ese sentido
laactuacion de IDA y su estudio de casos reales que afrontan
problematicas similares es muy importante. «Ya no tiene
usted que ‘tirarse a la piscina’ el primero. Alguien le ha
precedido y tuvo éxito». El siguiente paso seria «Sivaahacer
usted lo mismo que €1, ponganse en contacto y colaboreny.

En Espafia el Estado de las Autonomias ha fomentado que
distintas administraciones compitan por ofrecer a los ciuda-
danos de su region geografica servicios comparativamente
mejores a los de las regiones vecinas o a los ofrecidos por la
Administracion General del Estado. La interconexion entre
administraciones (local, autonomica, estatal y comunitaria) se
ve dificultada por la variedad de sistemas de informacion, lo
que ademas supone un gasto adicional para el ciudadano, que
paga distintos programas para gestionar lamisma tramitacion
solo por estar en zonas geograficas limitrofes.

Las restricciones presupuestarias podrian superarse con una
mayor rentabilidad del gasto publico mediante la creacion de
grupos coordinados y proyectos comunes, en los que el
software no solo quede libre entre los participantes, sino
incluso para terceros. Hay quienes rechazan la financiacion
publica para el desarrollo de software libre, arguyendo que
solo el mercado decidira sobre el futuro del software libre.
También es rechazada esta financiacion por defensores del
mismo, como Eric Raymond, quien defiende que el éxito del
llamado «modelo bazar» se debera a la calidad lograda y por
tanto no desea intervencionismo ni regulacion. Pero jpor que
no puede una organizacioén que trabaja para el bien social
beneficiarse de los bienes que nos depara la sociedad?
Aungque so6lo un pequefio porcentaje de usuarios colabore en
el desarrollo de software libre, el mero hecho de la difusion de
su uso y la demanda de correcciones tiene un efecto benefi-
cioso tan importante como para acallar a quienes puedan
pensar que es negativo que los impuestos locales puedan
servir para favorecer a terceros.
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Resumen: ;qué podria inducir a un gran banco suizo a usar
un producto Open Source (codigo fuente abierto)? Este
articulo usa el ejemplo de Jakarta Struts para explicar las
ventajasy desventajas del software Open Sourcey remarcar
cudles de éstas son significativas para un proveedor de
servicios financieros. En él se describen los problemas que
aparecen y que es los que convence a la direccion a usar
Struts para el desarrollo de su aplicacion Web.

Palabras clave: Jakarta Struts, Open Source, gran banco
suizo, ventajas y desventajas, experiencia.

1. Los comienzos

Al igual que otros «productos de moda», Open Source
(codigo fuente abierto) naci6 en un entorno académico con
productos como Emacs, LaTeX, Mosaic, varios compiladores
(C, C++, Smalltalk, etc.) y software asociado [GNU, Mosaic].
Y fue adoptado a continuaciéon por usuarios personales.

No hace mucho tiempo, alguien que se hubiera atrevido a
comparar Linux con Windows hubiera causado risa . Hoy,
a la vista del impresionante éxito experimentado por este
sistema operativo, sus criticos estan siendo silenciados. La
cuota de mercado de Linux estd aumentando constantemente,
incluso en el entorno comercial.

Linux hadejado de serun producto paraidealistas y enemigos
de Microsoft y se ha convertido en un serio opositor de
Windows. El valor de un sistema operativo es mas dificil de
establecer que el de una aplicacion de software. Un sistema
operativo per se casino se usa --solo las aplicaciones que son
desarrolladas para este sistema operativo hacen que sea
interesante. El mejor sistema operativo del mundo no tendria
éxito sin el software. puesto que requiere una masa critica de
usuarios y desarrolladores. A pesar de esto, Linux ha sidoun
éxito. Esto demuestra que Open Source no es simplemente
unamoda pasajera. Las razones del éxito de Linux son proba-
blemente las muchas ventajas, inherentes en parte, que el
software Open Source ofrece en comparacion con el software
propietario. Esto queda remarcado mas abajo en un ejemplo
tomado de nuestra propia experiencia.

2. Struts

Struts es una estructura Model-View-Controller (MVC) de
Open Source para aplicaciones Web que esta construida
usando Java y JSP/Servlets [Struts]. Un gran banco suizo

Open Source en un gran
banco suizo

recientemente decidié usarlo como marco para su desarrollo
de aplicaciones Web internas .

Model-View-Controller es un patron de disefio ampliamente
aceptado que define la construccion logica , o arquitectura,
de una aplicacion.

Model describe el objeto de negocio y la logica asociada.
Wiew refleja su presentacion en la pantalla (GUI). MVC
estipula que estos dos elementos sélo pueden comunicarse
através de un Controllery, por tanto, estan separados uno
del otro. Esto significa, por ejemplo, que es relativamente
sencillo modificar la vista (view) sin que el modelo se vea
afectado. La experiencia ha mostrado que esto es un enfoque
muy bueno que hace mas econdmico el desarrollo y, en un
nivel inferior, el mantenimiento de la aplicacion.

Struts es una estructura que soporta principalmente y simpli-
fica el desarrollo del Controller y 1a View. El desarrollo de la
logica de negocio no se ve influenciado por Struts.

Struts, junto con otros productos como Log4J y Tomcat,
llega bajo los auspicios del proyecto Jakarta promovido por
la Fundacion de Software Apache. Es relativamente nuevo,
pues la version 1.0 fue liberada en Junio de 2001.

Existen varias maneras diferentes de trabajar con Struts. En
primer lugar, uno puede involucrarse activamente en las
discusiones sobre Struts como usuario de listas de correo. Se
puede informar de fallos y sugerir nuevas caracteristicas. Pero
también uno mismo puede desarrollar nuevo codigo para
Struts -- en este caso un comité decide si sera incluido en la
proxima version.
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3. Struts en funcionamiento

Desde el principio de afio, Struts ha sido usado en un proyecto
piloto en este gran banco. ;Qué ventajas se ha obtenido el
banco debido al hecho que Struts sea software Open Source?

Seguridad. El hecho de que el codigo fuente estd disponible
publicamente asegura que no ocurre nada que no deberia
ocurrir. Esto es fundamental para un banco, puesto que no
deberia haber ninglin agujero en la seguridad de una aplica-
cion bancaria. Es casi imposible construir «puertas traseras»
en Struts, pues seria claramente visible para cualquiera que
mirara el codigo.

Robustez y fiabilidad. Incluso teniendo en cuenta que Struts
esunproducto totalmente nuevo, dalaimpresion de ser altamen-
te estable. Los fallos son rapidamente localizados y soluciona-
dos puesto que el codigo fuente esta siendo examinado constan-
temente. Por otra parte, los desarrolladores escriben mejor codi-
go si saben que va a ser publicado. Uno de los autores de este
articulo identificé recientemente un fallo en Struts. Se referia
especificamente a un método que deberia estar «a salvo de
amenazas» pero no lo estaba. Descubri6 el fallo por casualidad
mientras leia codigo fuente, corrigi6 el fallo y envid una version
corregida. Hasta entonces nadie habia encontrado ese problema
porque el codigo solo se comportaba erroneamente bajo ciertas
circunstancias no habituales . Esto significa que fue practica-
mente imposible reproducir el fallo haciendo mucho mas dificil
localizarlo. j Asies como los programas Open Source lleganaser
mas robustos y estables!

Formacion, documentacion y soporte. Se ha escrito ya un
considerable numero de articulos, recomendaciones, instruc-
cionesy ejercicios enrelacion con Struts. El soporte mediante
las listas de correo funciona de una manera considerablemen-
te mas rapida efectiva y amigable que lo que uno puede
esperar de lamayoria de los mas importantes suministradores
de software.

Facilidad para encontrar fallos. Localizar fallosen el codigo
propio es un arte (no estamos hablando de fallos en el codigo
Struts ). Generalmente se usa un debugger para este propo-
sito, con el cual la aplicacion puede ser ejecutada linea por
linea. Este procedimiento sélo es posible porque Struts es un
producto Open Source.

Modificabilidad y Extensibildad. El codigo Struts puede ser
modificado, sin embargo, si uno quiere mantener la posibili-
dad de posteriores migraciones a nuevas versiones de Struts
sin grandes problemas, no es recomendable hacer modifica-
ciones permanentes en el codigo Struts. Sabido esto, pueden
ser muy utiles modificaciones temporales, por ejemplo, para
registro de datos (logging). También pueden ser solventados
de esta manera toda clase de fallos durante un corto periodo
de tiempo a la espera de las «soluciones oficialesy.

Evaluacién. Como Struts es un producto Open Source, se puede
probar cualquier clase de situacion sin el riesgo de infringir la
licencia. Esto significa que se pueden hacer evaluaciones en
profundidad. Si Struts fuera un software propietario la decision

deusarlo o no hubiera debido tomarse antes de que fuera posible
probar una version completa del producto.

Precio de compra. Para hablar de todo, el precio de compra
también debe ser mencionado aqui. comparado con las otras
ventajas mencionadas anteriormente, el hecho de que Struts
esté libre de cargo no es un argumento particularmente
significativo en su favor -- en particular no paraun gran banco.

4. El precio

La evaluacion de costes forma parte de cualquier empresa
seria. Los costes en un escenario Open Source son faciles de
confrontar con los siguientes hechos:

- Falta deresponsabilidad del producto. Con Open Source,
nadie es responsable del producto. Por lo tanto, nadie es
culpable de ningtin dafio que pueda surgir como resultado de
un producto Open Source defectuoso. En este contexto, sin
embargo, habria que sefialar que los productores de software
propietario también afirman que no pueden asumir responsa-
bilidades por ningun dafio que pueda surgir del uso de su
producto (disclaimer, o exencién de responsabilidad).

- No hay un punto de soporte oficial. Los productores de
productos propietarios ofrecen a menudo un servicio de
soporte caro. Este no es el caso habitual con el software Open
Source. Por eso, es necesario establecer un punto de soporte
interno, o hay que obtener soporte de una tercera empresa
especializada en el producto Open Source. Ademas, para el
banco que se menciona en este articulo (y probablemente para
lamayoria de otras grandes empresas similares) las normas y
reglas internas para empleados les prohiben en mayor o menor
medida tomar parte en foros de discusion en Internet (lo que
impide el uso de soporte directo mediante la lista de correo de
usuarios de Struts, o al menos lo dificulta).

- Dificultades para planificar la disponibilidad de nuevas
versiones. Como los desarrolladores disponibles en un pro-
yecto Open Source dificilmente pueden cefiirse a una plani-
ficacion, es dificil, por no decir imposible, establecer un plan
de disponibilidad de nuevas versiones. La resolucion de
errores y laimplementacion de nuevas prestaciones no puede
garantizarse, ni tampoco pueden darse fechas para arreglos
(fixes). Antes de que esto ocurra, hay que encontrar un
voluntario contiempo y ganas suficientes. Para lamayoria de
las aplicaciones, las ventajas parecen merecer la pena (pero
apesar de ello, no es del todo facil convencer a los directivos
de un gran proveedor de servicios financieros de que utilice
software Open Source). Para conseguir la aprobacion para
utilizar Struts en un gran banco, hubo que sortear algunos
obstaculos, no solamente los que hunden sus raices en los
prejuicios y la incertidumbre al enfrentarse a lo desconocido,
sino también los que tienen que ver mas con intereses
personales.

5. Argumentos que convencieron finalmente alos
directivos a favor de Struts

-Lacredibilidad delaorganizacion que hay detras de Struts.
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La Apache Software Foundation es reconocida y ya ha
llevado al mercado otros varios productos Open Source con
éxito. El mas bien conocido de ellos es el servidor http
Apache, el lider del mercado entre los servidores Web.
Incluso Websphere de IBM se basa en Apache.

- Referencias.Como ya se ha mencionado, innumerables
articulos y ejercicios sobre Struts estan disponibles en la
Internet. También estd disponible un libro que dedica un
capitulo completo a Struts [JSP]. Pero lo que convenci6 ala
direccion mas que nada fue el hecho de que IBM canta las
alabanzas de Struts en su pagina oficial [IBM].

- Entrega definitiva. Ahora esta disponible una entrega defi-
nitiva de Struts. Pero un par de meses antes de la decision,
unicamente se disponia de una pre-release.

- Simplicidad e independencia. Struts es simple y los
desarrolladores aprenden a usarlo rapidamente. Struts se
construye exclusivamente sobre tecnologias no propieta-
rias,ampliamente probadas y examinadas tales como Servlets,
JSPyXML.

- Compatibilidad.Struts podra ejecutarse en todos los princi-
pales servidores de aplicaciones Web incluyendo Tomeat,
Websphere de IBM, WebLogic de BEA y SilverStream.

En el peor caso, el codigo de Open Source es «tan malo como
cualquier co6digo escrito en casa». O por decirlo de otra forma,
usted puede descargar Stratus y utilizarlo como punto de
inicio para su propio producto; nadie va a obligarle a migrar
a nuevas versiones de Struts. Puede enmendar Struts para
adaptarse a sus propias necesidades. La alternativa a esto
seriareinventar larueda una vez mas, lo que podria significar
unos costes considerablemente mas altos y un «tiempo de
puesta en mercado» mas prolongado.

6. Conclusion

El software mencionado en este articulo, que se desarrollo
usando Struts, ahora estd ejecutandose con éxito en un entorno
real. Sin Struts, el desarrollo habria tomado mucho mastiempoy
la calidad, junto con lamantenibilidad, se habrian resentido. El
éxito se debid en parte al hecho de que MVC es un buen patron
dedisefoy Struts loimplementa excepcionalmente bien, perono
menos porque Struts es Open Source y por lo tanto tiene las
ventajas mencionadas anteriormente. A diferencia de lo que
podria parecer, no hubo problemas dignos de mencién. La
curva de aprendizaje adicional fue modesta. Lo que faltaron
fueron casos de estudio y «patrones de la mejor practica» de
Struts. Tuvimos que aprender las cosas por el camino dificil.

7. Elfuturo

Seguin la lista de correo de usuarios de Struts, al menos otro gran
banco internacional, Deutsche Bank, ha optado por Struts
ultimamente. Otros proveedores de servicios financieros, tam-
bién en Suiza, estan evaluando actualmente sus pros y contras.
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Resumen: GNU-Enterprise (GNUe) es un proyecto de soft-
ware libre que aspira a proporcionar una solucion ERP
(Planificacion de Recursos de Empresa) comparable a SAP
R/3. GNUe es un conjunto de herramientas y aplicaciones
integradas de negocios con soporte para contabilidad,
cadena de suministro, recursos humanos, ventas, produc-
cion y otros procesos de la empresa. Este articulo describe
el proyecto, la idea y la motivacion de los desarrolladores
vy usuarios que estan detras del mismo, asi como su estado
actual.

Palabras clave: aplicaciones integradas de negocios, SAP
R/3, estandares abiertos, GNUe.

1. Introduccion

Imaginémonos laescena: Mr.Howard Harvard, Director General
de Acme Magnetic Levitation, acabaderecibirmalasnoticias. La
compaiiia esta funcionando por debajo de las previsiones y
necesita reducir costes temporalmente hasta que las ventas
mejoren. Mr.Harvard echauna miradaalos costes mas importan-
tes, directivos, gastos de mantenimiento y gastos de licencias de
software, y piensa para sus adentros: «;No pagamos ya todo el
software cuando lo compramos? Funciona bastante bien, no
necesitamos prestaciones nuevas, no hemos utilizado el servicio
de soporte técnico. ;Por qué tenemos que seguir pagando
licencias que no afiaden valor a nuestra organizacion?». «Ah,
bien» --se responde a si mismo-- «si no pagamos esas licencias
nosquitan el software. Parece unimpuesto ; verdad?, unimpues-
to por lautilizacion del software. S6lo con que pudiera quitarme
este impuesto de encima, podria superar estamalaracha, conser-
var el personal clave y estar preparado para cuando la situacion
mejorey.

La ventana se abre con un estallido y entre el viento y los
cristales rotos aparece GNUeman, lasolucion al problema del
impuesto sobre el software, y en su espalda esta la clave:
Software Libre. «Seguramente no puede ser tan simple»,
piensa Mr.Harvard, «yahe oido algo antes acerca del software
libre pero, qué esrealmente?, ;cudl es sueconomia?, ;, funcio-
na? y (coémo conseguiré que mi superior lo comprenda?».

Mr.Harvard recuerda entonces lo que ha oido sobre algunos
de los éxitos del software libre: GNU/Linux, KDE, Gnome,
Apache, PostgreSQL y MySQL. «Pero todo esto son solo
herramientasy, piensa, «;,como voy a llevar adelante mi nego-
cio con software libre?».

El proyecto GNU Enterprise:
software de aplicacion para
la empresa

GNUeman se sientay empiezaahablarle de GNUe, un conjun-
to de herramientas y aplicaciones de negocios que automa-
tizan las funciones empresariales.

2. Tome el control de su negocio

GNUe consta de los paquetes Contabilidad, Cadena de Sumi-
nistro y Ventas. Todos los paquetes estan estructurados para
soportar multiples monedas e idiomas. El paquete de Conta-
bilidad incluye funciones basicas de libro mayor, pagos y
cobros. El de Cadena de Suministro cubre pedidos, recepcion,
almacenamiento y salida de productos. Ventas incluye factu-
racion y elmantenimiento de informacion sobre clientes. Fu-
turos paquetes incluiran CRM, gestion de proyectos, fabrica-
ciony comercio-e.

«Estas funciones estan bastante estandarizadas en el ambito
empresarial, asi que ;qué distingue GNUe de otras aplicacio-
nes de empresa como SAP, PeopleSoft y JDEdwards?»,
pregunta Mr.Harvard.

Empecemos por algunos problemas tipicos. Todo sabemos lo
que es tener costes y pagar derechos sin recibir valor a
cambio. ;Qué ocurre cuando se llama al servicio de atencion
al cliente? ; Consigue unarespuestarapiday acertadaalo que
pregunta? Mr.Harvard niega con la cabeza. «So6lo cuando por
fin damos con la persona adecuada que tiene la informacion
correcta y, a veces, no oCurre nunca.

Asi que, cuando estd en un verdadero apuro, generalmente
tiene que esperar y algunas veces ni siquiera consigue la
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solucion. Con GNUe, y con el software libre en general, los
desarrolladores le dan toda la informacion que necesita para
resolver el problema usted mismo, incluyendo todo el codigo
fuente, todas las instrucciones para construir la aplicacion y
toda la documentacion, incluyendo comentarios al codigo y
notas sobre las interioridades del disefio. Los vendedores de
software patentado consideran toda esta informacién como
secretos comerciales.

«Y qué ocurre si mi equipo no tiene tiempo para aprender lo
suficiente como pararesolver el problema?» Entonces puede
llamar a un consultor de GNUe. Lo mas probable es que
consiga acceder a un desarrollador si es necesario y no tenga
que limitarse a un estudiante principiante de los que atienden
las ventanillas de servicio al cliente.

«(Asi que el software libre no confia en los estudiantes?».
GNUe hace buen uso de los estudiantes pero, al contrario que
con los vendedores de software patentado, usted siempre
sabra cudndo esta tratando con un estudiante, debido a la
naturaleza abierta del proceso de desarrollo y soporte. Cuan-
do se utilizan estudiantes, generalmente estdn comprometi-
dos en areas muy especificas y trabajando bajo la supervision
de un miembro veterano del equipo de GNUe.

«;Sele pagaal equipo de GNUe por su trabajo? Sino, /,como
puedo estar seguro de que habra alguien disponible para
responder mis preguntas?». Buena pregunta, que implica
varias cuestiones. Primero, GNUe se basa en estandares de la
industria, asi que la solucion a su problema no tiene por qué
requerir necesariamente el equipo de GNUe. Ya que GNUe
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utiliza estandares abiertos, cualquiera tiene acceso a las
muchas personas que trabajan con ellos, ademas de la gente
que trabaja con GNUe. Por ejemplo, toda la comunicacion
multi-grado entre cliente y servidor emplea la funcionalidad
del estandar CORBA 2.3 proporcionado por ORBit. Segun-
do, GNUe tiene desarrolladores en Europa, Australia y Esta-
dos Unidos. Esto significa que 24 horas al dia y, usualmente,
7 dias alasemana, hay alguienen lineaen el canal GNUe IRC.
Nuestro tiempo de respuesta para resolver problemas ha sido
tradicionalmente muy breve. Tercero, se dispone de un sopor-
te de consultoria de pago de, al menos, cuatro organizaciones
extendidas por Europa, Nueva Zelanda y Estados Unidos.
Esperamos que el nlimero de organizaciones de soporte vaya
en aumento conforme nuestra solucion se extienda por la
industria.

El desarrollo de GNUe comenz6 en julio de 1999 con el
proyecto Obelisk. Este proyecto se fusion6 con el proyecto
Sanity en marzo de 2000 para convertirse en GNUe. Que
nosotros sepamos, GNUe es el inico proyecto multinacional
de empresa activo con actualizaciones mensuales continuas
desde octubre de 2000. Somos un proyecto formal auspiciado
por la organizacion Free Software Foundation. Este impulso
es una importante consideracion para la madurez de un
proyecto de software como GNUe.

Losdesarrolladores de GNUe son una experimentada mezcla
de usuarios, desarrolladores de software y consultores que
conocen las necesidades empresariales diarias de compafiias
que van desde el empresario individual a la corporacion
multinacional. Los usuarios estan mas proximos al desarrollo
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Figura 1. Arquitectura de formularios de GNUe
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Figura 2. Esquema simple de la arquitectura GEAS (GNU Enterprise Application Server) multi-grado

de GNUe de lo que lo estan alamayoria de los vendedores de
software patentado. Como ejemplo, véase en Computerworld
de 17 de septiembre de 2001: «Oracle rehtisa participar en los
congresos bianuales del Grupo de Usuarios de Aplicaciones
de Oracle y ha propuesto que se integren en su evento
AppsWorld, sugerencia que el grupo independiente de usua-
rios ha rechazado hasta el momento».

3. Herramientas GNUe

«Impresionante, dice Mr.Harvard, «pero ;como encaja GNUe
en mi infraestructura técnica y de negocio?». GNUe esta
estructurado para sostener dos tipos de infraestructura,
cliente-servidor grado-dos y multi-grado.

Ambas versiones utilizan nuestro disenador de formularios,
cliente de formularios y cliente de informes. El disefiador de
formularios es el centro de nuestras herramientas de productivi-
dad. Proporciona desarrollo de formularios por medio de un
interfaz grafico de usuario y es un instrumento basico para
proporcionar a los desarrolladores del negocio una herramienta
de construccion de sistemas que no necesita programacion.

Lasherramientas de formulario e informes de GNUe sonindepen-
dientes de plataformasy se ejecutan en Windows, GNU/Linux,
Mac OS Xy hasta viejos terminales de texto. Todos los formu-
larios e informes se definen pormedio del Lenguaje de Definicion
deFormulariosde GNUe(XML). Verlafigural.

Losclientes GNUe de grado dos se conecta directamente aun
servidor de bases de datos SQL, incluyendo ODBC,
PostgreSQL, MySQL, Oracley DB2.

GNUe de grado dos esta disefiado para proporcionar una
elaboracion rapida de prototipos y la construccion de solu-

ciones basadas en SQL para pequefias y medianas empresas.
Muchos ejemplos se incluyen con la distribucion, como
gestion de contactos, pedidos y facturacion. GNUe de grados
dos es la parte mas madura de GNUe.

Las principales aplicaciones de negocios de GNUe se desa-
rrollan alrededor de nuestra solucion multi-grado, que noso-
tros llamamos GEAS (GNU Enterprise Application Server),
que se muestraen la figura 2. El equipo de GNUe se encuentra
en estos momentos en el proceso de integrar Bayonne, para
aplicaciones de telefonia, y Double Choco Latte, paraacceso
web, en nuestro servidor. Esto permitird acceder a todos los
objetos de GNUe desde cualquier teléfono, fax o web.

Multi-grado utiliza el mismo cliente de formularios, escritura
de informes y disefio de formularios que el de grado dos. La
unicadiferenciaes que el cliente utilizaun driver GEAS (y una
interfazCORBA) en lugar de un driver paraservidor SQL. En
un momento posterior proporcionaremos otros mecanismos
de red para interfaz de clientes.

La principal razon para utilizar la version multi-grado es la
escalabilidad y la naturaleza, orientada a objetos, de los
objetos de negocios.

Eventualmente, GEAS podra soportar multiples bases de
datos con reparto de carga, bases de datos orientadas a
objetos, objetos distribuidos y otras funciones multi-grado
sofisticadas y escalables.

GEAS esta disefiado para integrarse con muchos sistemas
diferentes y nonecesitacambiar los sistemas heredadosa GNUe.
Comonuestro cliente de formularios, se ejecutaen lamayor parte
del hardware mas popular incluyendo Microsoft Windows,
Apple Macintosh, Sun Solaris, GNU/Linuxy otros Unix.
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4. Proporcionando funcionalidad empresarial a
GNUe

A diferencia de otros sistemas, GNUe no esta atiborrado de
funciones, campos o datos innecesarios para una determina-
da instalacion, sino que se puede configurar y utilizar sélo lo
que se necesite.

El sistema GEAS esta estructurado en Plantillas, Paquetes,
Modulos 'y Objetos de Negocio (ver figura 3). Las Plantillas
seutilizan para configurar GNUe para una industria especifica
y son una manera de modificar los Modulos. Este proceso de
configuracion puede afadir, modificar o suprimir funcio-
nalidades bésicas.

Los Paquetes son simplemente colecciones convenientes de
Moédulos. Los Moédulos son grupos légicos de objetos de
negocio disefiados para ser utilizados conjuntamente, aunque
no obligatoriamente. Los Objetos de Negocio, como Cliente,
Articulo, Pedido y Factura, se modelan segun las necesidades
del negocio y contienen definiciones de datos y reglas de
negocio. Los mddulos también pueden afadir nuevos Objetos
de Negocio o ampliar los existentes. Por «ampliar» queremos
decir afiadir campos adicionales y reglas de negocio. Los Obje-
tos de Negocio se disefian para una facil mezcla e integracion
con otras soluciones de GNUe o de terceras partes. Las Reglas

de Negocio son métodos de objetos que se pueden ejecutar
localmente o en un servidor. Actualmente pueden escribirse
en C o en Python y esperamos afiadir Java y otros lenguajes
en cuanto sea posible.

Para cada Mddulo, se puede decidir si se desea instalarlo o no
(naturalmente, teniendo en cuenta las posibles dependen-
cias, que se han reducido al minimo en cada caso). Sus Objetos
de Negocio pueden verse de un modo diferente dependiendo
de los Mddulos que tenga instalados. Para poner en este
sistema tanta potencia como sea posible, hemos hecho los
modulos con granularidad muy fina.

Algunos de los primeros mddulos desarrollados fueron Ar-
ticulo, Moneda y Lenguaje. Estos modulos forman parte de
un paquete basico, muy pequefio, que acompaia a todas las
instalaciones. Por ejemplo, todas las cantidades monetarias
se representan como objetos moneda que incluyen una canti-
dad, representada por un entero de 64 bits, junto con un decimal
implicitode 16 bits. Portanto, los calculos financieros no utilizan
datos de coma flotante. Cada objeto monetario debe tener una
divisaasignada. Enunsistemamuy basico cons6lounamoneda,
esto ocurre de forma transparente. Asi, los usuarios de tales
sistemas no estan obligados a tratar con otras monedas en
formularios e informes. No obstante, cualquier sistema
monodivisa puede convertirse a un sistema multidivisa simple-
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mente afladiendo nuevas definiciones de moneda.
5. ¢ Quién esta utilizando GNUe?

«GEAS realmente encaja en mi negocio, pero simplemente no
comprendo por qué la gente va a seguir apoyando el software
libre si no ganan ningln dinero con ¢él». Hay realmente tres
tipos de negocios utilizando y apoyando GNUe. Las peque-
flas empresas utilizan GNUe porque no tienen suficientes
recursos para comprar o desarrollar una solucion patentada
y/o porque quieren la libertad y funcionalidad que GNUe les
ofrece. Generalmente, adaptan sus negocios a GNUe y, de
esta forma, pueden beneficiarse del trabajo de grandes empre-
sas y consultores. Este modelo ayuda a los pequefios nego-
cios proporcionando software competitivo a un precio que
ellos pueden satisfacer.

El segundo tipo de usuario GNUe son las grandes empresas.
Estas utilizan GNUe porque no quieren verse encerrados en
el software patentado. Las grandes empresas pueden hacer
una pequeia inversiéon en GNUe proporcionando una peque-
fia cantidad de recursos. A cambio, obtienen un paquete que
satisface sus necesidades a un coste mucho menor que si lo
escribiesen ellos mismos. El tercer tipo de negocio incluye los
consultores. El software libre es un excelente producto para
consultores porque asi pueden proporcionar soporte de pago
cuando el usuario lo necesita. La organizacion del usuario no
tiene que pagar continuamente un cuota y, ademas, es tam-
bién libre para desarrollar su propia unidad interna de soporte
si asi lo desea.

6. Conclusion

GNUe es realmente beneficioso para compafiias que quieran
conservar lamaxima libertad con la idea de controlar y soste-
ner su inversion en sistemas de informacion, ya sean compa-
fifas de rapido crecimiento o grandes empresas que requieren
lamaxima flexibilidad.

Las ventajas reales de GNUe son su bien probada
funcionalidad, los estandares abiertos, el no atarse a un solo
vendedor, escalabilidad, documentacion, ausencia de gastos
de licencias, acceso a todo el codigo fuente, y la posibilidad
de controlar los gastos de soporte por medio de los mecanis-
mos de competencia del mercado. Estos beneficios se aplican
a todas las empresas, cualquiera que sea su tamaio, y favo-
recen una atmosfera de abierta confianza y asociacion entre
los desarrolladores y los usuarios.
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Resumen: Debian es lamayor distribucion de software libre,
en su ultima distribucion estable supera ampliamente los
2.800 paquetes de codigo fuente. Es mayor que las demas,
pero ;cuadnto exactamente? En este articulo usamos el
sistema «sloccounty de David Wheeler para determinar el
numero de lineas fisicas de codigo fuente (physical SLOC,
Physical Source Lines of Code) de Debian 2.2 (conocida
como «potatoy).

Veremos como Debian 2.2 incluye mas de 56.000.000 lineas
fisicas de codigo, casi el doble que Red Hat 7.1, distribuida
ocho meses después. Esto muestra que para distribuciones
de este tamario, el modelo de desarrollo de Debian, basado
en el trabajo de un gran grupo de voluntarios repartidos por
el mundo es, al menos, tan capaz como otros modelos, por
ejemplo el usado por Red Hat o Microsoft, que es mds
centralizado y que esta basado en el trabajo de empleados.

Palabras clave: Debian, software libre, SLOC, lineas de
codigo, Linux

1. Introduccion

El 14 deagostode 2000 el Proyecto Debian anuncia Debian GNU/
Linux2.2, ladistribucion «Joel ‘Espy’ Klecker» [Debian22 Ann|
[Debian22Rel]. Su nombre familiar es potato y es la ultima
distribucion (hastala fecha) del Sistema Operativo Debian GNU/
Linux. Eneste trabajo hemos medido ladistribucion, mostrando
su tamafio y comparandolo con otras distribuciones.

Debian no es so6lo la mayor distribucion GNU/Linux, es
también una de las mas fiables, con varios premios basados
en las preferencias de los usuarios. Aunque es dificil de
estimar el nimero de usuarios (el Proyecto Debian no vende
CDs ni ningun otro soporte con el software), es sin duda
importante dentro del mercado Linux. Se preocupa especial-
mente de beneficiar a los usuarios con una de las ventajas
fundamentales del software libre: la disponibilidad del codigo
fuente. Asi, los paquetes fuente se preparan cuidadosamente
para permitir la reconstruccion de los fuentes originales
(conocidos como upstream). Estas precauciones resultan
muy convenientes para hacer mediciones y, en general, para
obtener estadisticas.

La idea de este articulo surgi6 del interesante trabajo de David
Wheeler[Wheeler2001]. Animamosallector a, almenos, ojearlo,
y comparar los datos que ofrece con los aportados aqui.

Contando patatas: el tamano
de Debian 2.2

Copyright (c) 2001 Jesis M. Gonzalez-Barahona, Miguel A. Ortufio
Pérez, Pedro de las Heras Quirds, José Centeno Gonzalez y Vicente
Matellan Olivera. Esta permitida la copia y la reproduccion textual y
completa de este articulo a través de cualquier medio, siempre que tanto
el aviso de copyright como este aviso se mantengan. Si hay versiones
mas actualizadas de este articulo estaran disponibles en <http://
people.debian.org/~jgb>

La estructura de este articulo es la siguiente: la proxima
seccion proporciona algunas ideas de contexto sobre el
proyecto Debian y la distribucion Debian 2.2 GNU/Linux.
Posteriormente, examinaremos el método empleado parareco-

Autores

Jesus M. Gonzalez Barahona es profesor en la Universidad
Rey Juan Carlos y colaborador de BarraPunto.Com. Comen-
z6 a trabajar en la promocion del software libre en 1991, en
el grupo PDSOFT (mas adelante grupo Sobre). Desde
entonces, ha realizado diversas actividades en este area,
como la organizaciéon de seminarios, la realizacién de cur-
sos Y la participacion en grupos de trabajo sobre software
libre. Actualmente colabora con varios proyectos de software
libre (entre ellos Debian y La Espiral), participa en el Grupo
de Trabajo sobre Software Libre promovido por la DG-INFO
de la Comisién Europea, colabora con asociaciones como
Hispalinux y EuroLinux, escribe en varios medios sobre
temas relacionados con software libre y asesora a empre-
sas en sus estrategias relacionadas con estos temas. Es
coordinador de la Seccion Técnica de Software Libre de
Novética.

Miguel A. Ortuiio Pérez es Ingeniero en Informatica, profesor de
la Universidad Rey Juan Carlos (Madrid), donde su area de
interés es la computacion movil y el software libre. Previamente
trabajo en la Universidad de Oviedo en varios proyectos relacio-
nados con sistemas de formacion a distancia.

Pedro de las Heras Quirés es profesor enla Universidad Rey
Juan Carlos y colaborador de BarraPunto.Com. Desde prin-
cipios de los 90 ha sido usuario de software libre, habiendo
colaborado en el grupo Sobre dedicado al Software Libre
desde su creacion. Ha participado en la organizacion de
congresos, expos Yy cursos relacionados con software libre,
y ha sido editor y autor de varias publicaciones relacionadas
con el software libre. Es coordinador de la Secciéon Técnica
de Software Libre de Novatica.

José Centeno Gonzalez es profesor en la Universidad Rey
Juan Carlos. Se incorporé al Departamento de Informatica
de la Universidad Carlos Il de Madrid en 1993, donde trabajo
hasta 1999. Sus intereses en investigacién incluyen la
programacion de sistemas distribuidos, los protocolos de
comunicaciones y la movilidad. También esta interesado
por el impacto del software libre en la docencia en Ingenieria
Informatica y en la industria. Es Ingeniero de Telecomunica-
cion por la Universidad Poliécnica de Madrid, en la que
espera finalizar el doctorado este afo.

Vicente Matellan Olivera es profesor en la Universidad Rey
Juan Carlos (Madrid, Espaia). Ha realizado varias activida-
des relacionadas con el software libre, entre ellas la creacion
de OpenResources.com y BarraPunto.com.



NOVATICA/UPGRADE nov./dic. 2001 n°154

Edicion digital/ ©ATI 2001 31

pilar los datos mostrados, para después ofrecer los resultados
de la medicion de Debian 2.2 (incluyendo totales, tamafios
maximos, mediciones por lenguaje, etc). En la siguiente sec-
cion se comentan algunas de las cifras y como deben ser
consideradas, asi como algunas comparaciones con Red Hat
Linux y otros sistema operativos. Finalizaremos con conclu-
siones y trabajo relacionado.

2. Algunas ideas de contexto sobre Debian

La distribucion Debian 2.2 GNU/Linux esta recopilada por el
Proyecto Debian, quien también se encarga de su mantenimien-
to. Enestaseccion aportaremos alguna informacion basica sobre
Debian como proyecto, y sobre la distribucion 2.2.

2.1.ElProyecto Debian

Debian es un sistema operativo libre, que actualmente usa el
kernel Linux como nucleo de todo el software de la distribu-
cion Debian GNU/Linux (si bien se esperan en un futuro
proximo distribuciones basadas en otros nucleos como Hurd).
La distribucion esta disponible para varias arquitecturas:
Intel x86, ARM, Motorola 680x0, PowerPC, Alphay SPARC.
El nucleo de la distribucion Debian es la seccion principal
(main). Constituye con mucho el grueso de los paquetes, y
esta compuesto so6lo por software libre, conforme con lo que
laDFSG (Debian Free Software Guidelines) [DFSG] entiende
por software libre.

Esta distribucion se puede descargar de la red y muchos re-
distribuidores la venden en CD u otros formatos. La distribu-
cion Debian es recopilada por el Proyecto Debian, un grupo
de 900 desarrolladores voluntarios repartidos por todo el
mundo y colaborando a través de Internet. No s6lo se ocupan
de adaptar y empaquetar los programas de la distribucion,
sino también de la infraestructura web, el sistema de control
de errores, la «internacionalizacion» (adaptacion a paises e
idiomas), las listas de correo de Debian de desarrollo y
mantenimiento, y enun sentido amplio, a toda la infraestruc-
tura que hace la distribucion Debian posible.

Los desarrolladores de Debian empaquetan el software que
obtienen de los autores originales (upstream), asegurandose
de que funciona correctamente con el resto de los programas
Debian. Paraello, hay un conjunto de reglas que todo paquete
debe cumplir, el Manual de Politica Debian (Debian Policy
Manual) [DebianPol]. La mayor parte del esfuerzo de empa-
quetar un determinado programa generalmente consiste en
hacerlo compatible con estas normas. Los desarrolladores
también gestionan los errores en los programas, intentan
solucionarlos (informando de problemas y soluciones a los
autores originales), siguen el desarrollo de nuevos programas
y construye todo el software intermedio necesario para que
el sistema Debian funcione. Los fallos y los problemas de
seguridad se discuten abiertamente, y diariamente se ponen
a disposicion de los usuarios actualizaciones para las distri-
buciones estables, para solucionar problemas importantes de
forma que los sistemas permanezcan tan seguros y libres de
errores como sea posible.

Debian es tinico por muchos motivos. Es destacable su
dedicacion al software libre, su naturaleza sin animo de lucro
ysumodelo abierto de desarrollo (donde lamayor parte de las
discusiones se hacen en listas de correo publicas). El Proyec-
to Debian esta comprometido con el software libre, como
refleja el Contrato Social Debian. La definicion de lo que
Debian considera software libre se encuentra en las Directri-
ces del Software Libre de Debian (DFSG, Debian Free Soft-
ware Guidelines), que esencialmente es el mismo software
que entra en la categoria open source (lo que no resulta
extraio, yaque ladefinicion open source derivade laDFSG).

2.2. Debian potato

Debian 2.2 (potato) es la Gltima distribucion oficial, la que
actualmente es considerada «estable». Vid laluzenagosto de
2000 e incluye todo el software libre de cierta relevancia
disponible en ese momento. Tan sélo ladistribucion principal,
compuesta inicamente por software libre (segin la DFSG),
consta de mas de 2.600 paquetes de codigo fuente. La distri-
bucion completa incluye cerca de 4.000 paquetes binarios,
que el usuario puede instalar facilmente desde diversos
soportes o desde servidores en Internet.

Debian 2.2 esta divido en dos archivos, el «normal» y el non-
US. Este ultimo incluye paquetes que tienen algun impedi-
mento legal para ser exportados desde Estados Unidos (ge-
neralmente la legislacion estadounidense sobre criptografia)
Cadaarchivo estd compuesto de varias «distribuciones»: Las
llamadas main, contrib y non-free.

Eneltrabajo al que hacemosreferencia en este articulo hemos
considerado s6lo la distribucion main del archivo «normal».
Es conmucho lamayor parte del archivo, estd compuesto so6lo
por software libre y no tiene restricciones de exportacion. En
muchos aspectos, es la mayor coleccion coordinada de soft-
ware libre disponible en Internet.

3. Captura de Datos

Enresumen, el enfoque empleado para la captura de los datos

presentados en este articulo es el siguiente:

1. Codigo Fuente de una Distribucion Debian: por fortuna, el
codigo fuente de las distribuciones Debian presentes y
pasadas esta archivado, disponible en Internet para cual-
quiera. Elinico problema es determinar la lista de paquetes
de cdédigo fuente para una determinada distribucion, y
donde acceder a ellos.

2. Descarga y captura datos: una vez que conocemos los
ficheros que nos interesan, debemos descargarlos para
obtener los datos. Pero no los descargamos todos al tiempo
(lo que ocuparia mucho espacio en disco), si no que,
secuencialmente, descargamos un paquete, lo desem-
paquetamos, analizamos y borramos antes de pasar al
siguiente.

3. Analisis final: analisis de los datos recogidos y obtencion
de estadisticas, atendiendo al naimero total de SLOC de la
distribucion, las SLOC para cada uno de los diversos
lenguajes de programacion considerados, etc.
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En las siguientes secciones estos tres pasos estan descritos
con mayor detalle.

3.1.Cddigo fuente de una distribucién Debian

En el sistema de paquetes de Debian hay dos tipo de paquete:
fuente y binario. De cada paquete fuente, de forma automatica,
se pueden construir uno o mas paquetes binarios. Para este
trabajo, so6lo los paquetes fuente son relevantes, con lo que en
lo sucesivo no volveremos a hacer referencia a los binarios.

Al construir un paquete fuente, un desarrollador de Debian
comienza por el directorio con el codigo fuente «original» del
programa en cuestion. En terminologia Debian, éste es el
fuente upstream («corriente-arribay). El desarrollador Debian
crea modificaciones en forma de parche de estos fuentes
originales si es necesario y crea un subdirectorio debian con
todos los ficheros de configuracion Debian (incluyendo los
datos necesarios para construir los paquetes binarios). Se
tiene entonces el paquete fuente, que generalmente (pero no
siempre) consta de tres ficheros: los fuentes originales (un
fichero tar.gz), los parches para obtener el directorio Debian
fuente (un fichero diff.gz con los parches y el directorio
debian), y un fichero de descripcion con extension dsc.
(aunque solo las ultimas distribuciones incluyen este fichero)
Los paquetes Debian «nativos» (desarrollados por Debian,
en los que no hay fuentes upstream) no incluyen parches.

Los paquetes fuente de las distribuciones Debian actuales
forman parte del archivo de Debian. En cada distribucion
estan en el directorio source. En Internet hay servidores con
los paquetes fuente de cada distribucion Debian actual (ge-
neralmente mirrors de <http://archive.debian.org>). Desde
Debian 2.0, en cada distribucién hay un fichero Sources.gz
en el directorio source, con informacion sobre los paquetes
fuente de la distribucion, incluyendo los ficheros que compo-
nen cada paquete. Esta es la informacién que usamos para
determinar qué paquetes fuente, y qué ficheros deben ser
tenidos en cuenta para Debian 2.2.

De todas formas, hay que tener en cuenta que no todos los
paquetes en Sources.gz deben ser analizados al contar lineas
de codigo. Larazon principal parano hacerlo es la existencia,
en ocasiones, de varias versiones del mismo programa. Por
ejemplo, en Debian 2.2 tenemos paquetes fuente emacs19
(paraemacs-19.34), y paquetes fuente emacs20 (para emacs-
20.7). Contar ambos paquetes implicaria contar Emacs dos
veces, que no es lo que se pretende. Por tanto para cada
distribucion es necesaria una inspeccion manual, detectando
aquellos que son esencialmente distintas versiones de un
mismo programa y eligiendo un «representante» para cada
familia de versiones.

Estos casos pueden hacer infraestimar el nimero de lineas de
la distribucion, ya que las diferentes versiones de un paquete
puedan compartir una buena parte del codigo pero no todo.
(Pensemos por ejemplo en PHP4 y PHP3, donde el primero
esta reescrito casi por completo). De todas formas conside-
ramos este defecto asumible y compensado por otras sobre-
estimaciones (como veremos después).

En otras ocasiones, hemos decidido analizar paquetes que
pueden tener cantidades significativas de codigo en comun.
Este es el caso, por ejemplo de emacs y xemacs. Si bien el
segundo es unaramificacion del segundo y ambos comparten
una buena parte del codigo, sin ser iguales son evoluciones
del mismo «antepasado». Otros casos similares son gee y
gnat. El segundo, un compilador Ada, esta construido sobre
el primero (un compilador C), afiadiendo muchos parches y
mucho cédigo nuevo. En ambos casos consideramos que el
codigo es lo bastante distinto como para considerarlo paque-
tes diferentes. Esto probablemente lleva a sobreestimar el
nimero de lineas de codigo de la distribucion.

Elresultado de este paso es la lista de paquetes (y los ficheros
que la componen) que consideramos para analizar el tamafio
deuna distribuciéon Debian. Esta lista estd hecha a mano para
cada distribucion (con ayuda de unos scripts muy simples).

3.2.Descargay captura de datos

Una vez que se establecen los paquetes y ficheros de Debian
2.2 a analizar, se descargan de alguno de los servidores de la
red de mirrors Debian. Para este paso usamos algunos sen-
cillos scripts Perl. El proceso consta de las siguientes fases:
- Descarga de los ficheros que componen el paquete.

- Extraccion del directorio fuente correspondiente al paquete
original (descomprimiendo el fichero tar.gz ). Tras esto se
consiguen los datos sobre los fuentes originales.

- Aplicacion del parche al directorio original con el fichero
diff.gz file, para obtener el directorio fuente Debian. Tras la
extraccion, se obtienen los datos de este directorio.

- Borrado del directorio debian para evitar contar los scripts
que contiene, que son los hechos por el desarrollador de
Debian.

No todos los paquetes tienen version original (upstream), por
lo que en este proceso hay que prestar atencion a estas
situaciones.

Lacapturadelos datos se hace usando los scripts de sloccount,
tres veces por paquete (una vez en cada fase, ver el parrafo
anterior), que almacenan niumero de lineas de codigo de cada
paquete en un directorio diferente, preparado para un analisis
e informe posterior.

La razon de recoger datos tres veces por cada paquete es el
analizar el impacto del desarrollo Debian en el paquete origi-
nal. Este impacto puede ser en forma de parches al original
(con frecuencia para hacerlo mas estable y seguro, para
hacerlo consistente con la politica de instalacién Debian o
para afiadir alguna funcionalidad) o de scripts de instalacion
(que pueden ser identificados al medir los fuentes sin el
directorio debian ).

El resultado final de este paso es la recopilacion de todos los
datos obtenidos de los paquetes descargado, organizados
por paquete, y listos para ser analizados. Estos datos consis-
ten fundamentalmente en listas de ficheros, con el nimero de
lineas de codigo que corresponden a cada uno, detallando
subtotales por lenguaje de programacion.
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3.3. Analisis final

Elultimo paso es la generacion de informes, usando sloccount
y algunos scripts, para estudiar los datos obtenidos. Ya que
en este punto todos los datos obtenidos estan disponibles
localmente y resulta sencillo procesarlos, el analisis puede ser
hecho rapidamente y reiterado automaticamente de forma
sencilla, buscando diferentes tipos de informacion.

El resultado final de este paso es un conjunto de informes y
analisis estadisticos, usando los datos obtenidos en ¢l paso
anterior, y considerandolos desde diferentes puntos de vista.
Estos resultados se presentan en la siguiente seccion.

4. Resultados de la medicién de Debian

Los resultados principales de nuestro analisis de la distribu-
cion Debian 2.2 GNU/Linux se pueden organizar en las si-
guientes categorias.

- Tamafio de Debian Potato.

- Relevancia de los lenguajes de programacion mas usados.
- Analisis de la evolucion en el tamafio de los paquetes mas
importantes.

- Estimaciones de esfuerzo.

4.1. Tamaifio de Debian Potato

Hemos contado el nimero de lineas fisicas de codigo fuente
de Debian GNU/Linux 2.2 de tres formas, con los siguientes
resultados (todas las cifras son aproximadas, consultar el
apéndice para mas detalles):

- Numero de lineas en paquetes originales upstream «tal
cual»: 52.810.000 SLOC

- Numero de lineas en paquetes fuente Debian: 56.180.000
SLOC

- Numero lineas en paquetes fuente Debian sin directorio
debian: 55.920.000SLOC

Para mas detalles sobre el significado de cada categoria, el
lector puede volver a la subseccion «Descarga y Captura de
datos». En resumen, la medida de los paquetes upstream
originales puede ser considerado como el tamafio del soft-
ware original usado en Debian. La medida de los paquete
fuente Debian representa la cantidad de codigo presente
actualmente en la distribucion Debian 2.2, incluyendo tanto
el trabajo de los autores originales como el de los
desarrolladores Debian. Este ultimo incluye los scripts relati-
vos a Debian y los parches. Los parches pueden estar hechos
por los desarrolladores Debian (por ejemplo, aquellos que
adaptan un paquete a la politica Debian) o pueden ser obte-
nidos de algtn otro sitio. La medida de los paquetes Debian
sin el directorio debian excluye los scripts relacionados con
Debian, por lo que son una buena medida del tamaiio de los
paquetes tal y como aparecen en Debian, excluyendo los
scripts referentes a Debian.

Es importante tener en cuenta que los paquete desarrollados
especificamente para Debian en general no tienen paquete
fuente upstream original. Este es por ejemplo el caso de apt,
presente s6lo como paquete fuente Debian.

4.2.Lenguajes de programacion

Elnumero de SLOC fisico para los paquetes fuente originales,
clasificado por lenguajes de programacion es, redondeando:
-C:39.960.000SLOC (71,12%)

-C++:5.500.000 SLOC (9,79%)

-LISP: 2.800.000 SLOC (4,98%)

-Shell: 2.640.000 SLOC (4,70%)

-Perl: 1.330.000SLOC (2,36%)

-FORTRAN: /.150.000 SLOC (2.04%)

-Tel: 550.000SLOC (0.99%)

-Objective C: 425.000 SLOC (0.76%)

-Ensamblador: 425.000 SLOC (0.75%)

-Ada: 405.000SLOC (0.73%)

- Python: 360.000 SLOC (0.65%)

Por debajo del 0,5% encontramos otros lenguajes: Yacc
(0,46%),Java (0,20%), Expect(0,20%), Lex (0,13%)y otroscon
porcentaje inferioral 0,1%.

Cuando contamos las lineas de los paquetes fuente Debian
sin el directorio debian (que contiene ficheros de configura-
cion del paquete y scripts hechos por el desarrollador de
Debian ) las cifras son similares, lo que significa que estos
scripts no representan una parte significativa de la distribu-
cion. La principal diferencia esta en las lineas de Shell (unas
150.000 menos) y en lalineas Perl (unas 80.000 menos), lo que
revela los lenguajes preferidos para estos scripts.

A pesar de esto, al contar los paquetes upstream originales
hay algunas diferencias destacables: unas 2.000.000 lineas de
co6digo C,300.000lineas de LISP,200.000 lineas FORTRANy
pequefias variaciones en otros lenguajes. Estas diferencias
se deben generalmente a los parches a los fuentes originales
hechos por los desarrolladores Debian. Por tanto, consultado
estos resultados, podemos saber en qué lenguajes estan
escritos la mayoria de los paquetes a los que se han aplicado
parches.

4.3.Los mayores paquetes

Los mayores paquetes en la distribucion Debian Potato son:

- Mozilla (M18): 2.010.000 SLOC (2.010.000). Un total de
1.260.000 SLOC en C++,702.000en C. Mozillaesunnavegador
WWW muy conocido.

-Linuxkernel (2.2.19): 1.780.000 SLOC(1.780.000). 1.700.000
SLOC enC, 65.000 en ensamblador. Los nicleos Linux 2.x
eran la serie estable en la época de Debian 2.2.

-XFree86(3.3.6): 1.270.000 SLOC (1.265.000). Fundamental-
mente 1.222.000 SLOC de C. Es una implementacion de X
Window que incluye un servidor de graficos y programas
bésicos.

‘PM3(1.1.13): 1.115.000 SLOC (1.114.000). 983.000 SLOC de
C,57.000 de C++.PM3 esladistribucion de Modula-3 de la
EscuelaPolitécnica de Montreal, incluye compiladory libre-
rias.

-OSKit(0.97): 859.000 SLOC (859.000). Un total de 842.000
SLOC de C. OSKites el “Flux Operating System Toolkit” un
entorno de trabajo para el disefio de sistemas operativos.

-GDB (4.18): 801.000 SLOC (800.000). Incluye 727.000 lineas
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de Cy 38.000 de Expect. GDB es el depurador GNU anivel
de fuente.

-GNAT (3.12p): 688.000 SLOC (687.000). Unas410.000 SLOC
de Cy248.000 SLOCde Ada. GNAT es el compilador GNU
de Ada 95, incluyendo una serie de librerias.

-Emacs (20.7):630.000 SLOC (629.000).454.000 SLOC de LISP,
171.000 SLOC de C. Emacs es, entre otras muchas cosas, un
editor de texto muy conocido .

-NCBI Librerias (6.0.2): 591.000 SLOC(591.000). Lamayoria
en C, 590.000 SLOC. Este paquete incluye librerias para
aplicaciones de Biologia.

-EGCS(1.1.2):578.000 SLOC(562.000). Incluye470.000 SLOC
de C y 55.000 SLOC de C++. Este paquete incluye las
librerias GNU de extension de C++.

-XEmacs, base support (21): 513.000 SLOC (513.000). Casi
todoenLISP,510.000 SLOC. Includes the base extra Emacs
LISP files needed to have a working XEmacs. Incluye una
serie de ficheros en Emacs LISP necesarios para la parte
basica de XEmacs

Los nimeros entre paréntesis representan aproximadamente
el SLOC de los paquetes fuente originales, el resto de las cifras
es el SLOC aproximado de los paquetes fuente Debian. Sé6lo
se muestran los datos de los lenguajes mas relevantes en cada
paquete. El lector puede advertir que en la mayor parte de los
casos, las cifras en ambos casos son aproximadamente igua-
les, lo que evidencia que, en esos casos, lo afiadido por los
desarrolladores Debian es minimo (aunque estas modificacio-
nes puedan ser importantes).

Las versiones de las distribuciones no son, obviamente, las
actuales, pero eran las disponibles cuando Debian 2.2 fue
congelado (primavera de 2000). La clasificacion podria ser
diferente si los desarrolladores Debian tuvieran que empa-
quetar las cosas de otra forma. Por ejemplo, si todas las
extensiones de Emacs estuvieran en el paquete Emacs, hubie-
ra sido mucho mayor. En todo caso, los paquetes fuente de
Debian generalmente encajan bien con laidea de paquete que
se tiene en general, que es la que suelen tener los autores
originales.

Los siguientes paquetes segun su tamafio (entre 350.000 y
500.000 _SLOC) son Binutils (ensamblador GNU, linker y
utilidades binarias), TenDRA (compiladores y comprobadores
Cy C++), LAPACK (un conjunto de librerias para algebra
lineal) y el Gimp (el paquete GNU de manipulacion de image-
nes). La mayoria de estos paquetes estan escritos en C,
excepto LAPACK, escrito principalmente en FORTRAN.

4.4. Esfuerzoy estimaciones del coste

Usando elmodelo COCOMO basico [Boehm1981], se puede
estimar el esfuerzo necesario para construir un sistema con el
tamafio de Debian 2.2. Esta estimacion supone un modelo de
desarrollo de software propietario “clasico”, conlo que no es
valido para estimar el esfuerzo aplicado a la construccion de
este software. Pero al menos puede darnos un orden de
magnitud del esfuerzo que seria necesario si se hubiera
empleado un modelo de desarrollo de software propietario.
Aplicando el contador de SLOC para los paquetes fuente

Debian los datos que proporciona el modelo COCOMO bési-

co son los siguientes:

-SLOC fisicas totales: 56.184.171

-Esfuerzo estimado: 171.141 personas-mes (14.261 personas-
afno)

Formula: 2.4 * (KSLOC**1,05)

- Tiempo estimado: 72.53 meses (6.04 afios)

Formula: 2,5 * (Esfuerzo**0,38)

- Coste estimado del desarrollo: 1.848.225.000 ddlares

Para calcular la estimacion de costes, hemos usado el salario
medio paraun programador de sistemas a tiempo completo en
el ano 2000, que segiin Computer World [ComWorld2000] es
de 54.000 dolares USA al ano, con un factor de conversion de
24.

5. Algunos comentarios y comparaciones

Los numeros ofrecidos en las secciones anteriores no son
mas que estimaciones. Pueden darnos al menos 6rdenes de
magnitud y permitir las comparaciones, pero no deben ser
tomados como datos exactos, pues hay demasiadas fuentes
de error, asi como margen para diversas interpretaciones. En
esta seccion discutiremos algunas de las presunciones mas
importantes que se han hecho, con el objetivo de aportar
contexto al lector para interpretar los nimeros.

5.1. Qué es unalinea de codigo fuente

Ya que dependemos de la herramienta sloccount de David
Wheeler para medir el SLOC, también dependemos de su
definicion de «lineas fisicas de codigo fuente». Por tanto,
podemos decir que contabilizamos una SLOC cuando
sloccount lo hace, si bien sloccount ha sido cuidadosamente
disefiado para responder a la definicion habitual de SLOC
fisicas: “ una linea fisica de codigo fuente es una linea que
acaba en un marcador de nueva linea o de fin de fichero, y
que contiene al menos un cardcter que no es un espacio en
blanco ni un comentario”.

Hay otramedidasimilar que se prefiere en ocasiones, el SLOC
«logicox. Por ejemplo, una linea escrita en C con dos punto
y coma seria considerado como dos SLOC légico, mientras
que seria un solo SLOC fisico. En todo caso, para los propd-
sitos de este articulo (como para casi cualquier otro), las
diferencias entre ambos SLOC son despreciables, especial-
mente comparadas con otras fuentes de error e interpretacion.

5.2.Fuentes deimprecision en la medicion de SLOC

Las mediciones de lineas de codigo presentadas en este
articulo no son mas que estimaciones. En ningtin caso preten-
demos afirmar que sean exactas, especialmente cuando se
refieren a agregacion de paquetes. Hay varios factores que
causan imprecisiones, algunas debidas a las herramientas
empleadas para contar, otras, debidas a la seleccion de los
paquetes.

- Algunos ficheros pueden no haber sido medidos de forma
precisa. Si bien sloccount incluye heuristicos cuidadosa-
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mente disefiados para detectar ficheros de codigo fuente, y
paradistinguir las lineas de codigo de los comentarios, estos
heuristicos no siempre funcionan de la manera prevista.
Ademas, con frecuencia es dificil distinguir los ficheros
generados automaticamente (que no deberian ser conta-
dos), aunque sloccount hace un buen esfuerzo para recono-
cerlos.

No todos los lenguajes de programacion son reconocidos.
Para capturar los datos usamos la version 1.9 de sloccount,
que reconoce unos 20 lenguajes distintos. De todas formas,
algunos de los lenguajes empleados en Debian (como Mo-
dula-3 o Erlang) no estan soportados. Obviamente esto lleva
aunainfra-estimacion en los paquetes con ficheros escritos
en estos lenguajes.

Distintas percepciones en la agregacion de familias de
paquetes y en la seleccion de los representativos. Como
comentamos en la subsecciéon donde tratamos sobre la
seleccion de la lista de paquetes a medir, las razones para
incluir o excluir un paquete no son incuestionables. ;Debe-
riamos contar distintas versiones del mismo paquete? ;De-
beriamos contar s6lo una vez el codigo presente en varios
paquetes o no? El criterio habitual para medir SLOC es
«lineas de codigo fuente distribuido». Desde este punto de
vista, todos los paquetes debieran ser considerados tal y
como aparecen en la distribucion Debian. En todo caso esto
es dificil de aplicar cuando algunos paquetes son claramen-
te evoluciones de otros. En vez de considerarlos todos como
«distribuidosy, parece mas productivo considerar los mas
antiguos como «versiones beta». De todas formas en el
ambito del software libre es bastante frecuente el distribuir
versiones estables cada 6 o 12 meses. Estas versiones
estables representan mucho trabajo solo para asegurar su
estabilidad, aunque sélo sean la base para posteriores
versiones.

En la mayoria de los casos, hemos adoptado una decision
intermedia: Contar sélo familias de paquetes que sean una
linea de evolucion (como en el caso de emacs19 y emacs20,
pero contar por separado familias de paquetes que comparten
algo de codigo pero que son en simismas desarrollos destinos
(como en el caso de gee y gnat).

5.3.Estimacion de esfuerzoy coste

Los modelos de estimacion actual, y especificamente
COCOMO, soblo consideran modelos clasicos de desarrollo
de software propietario. Pero los modelos de desarrollo de
software libre son bastante distintos. De esta forma sdlo
podemos estimar el coste del sistema si hubiera sido desarro-
llado por métodos convencionales, pero no los costes reales
(en esfuerzo o dinero) del desarrollo del software incluido en
Debian2.2.

Algunas de las diferencias que hacen imposibles el uso de

estos modelos de estimacion son:

- Proceso continuo de distribuciones. El modelo COCOMO
estabasado en el concepto de «SLOC de versiones distribui-
das»,lo que implicaun punto en el ciclo de vida del proyecto
en que el producto es distribuido. A partir de ese momento,
el principal esfuerzo de desarrollo estd dedicado al manteni-

miento. Por el contrario, lamayoria del software libre libera
versiones con tanta frecuencia que podria ser considerado
como un proceso de distribuciones continuas. Esto conlleva
una casi continua estabilizacion del codigo, al mismo tiempo
que evoluciona. Los proyectos de software libre suelen
mejorar y modificar los programas al mismo tiempo que los
preparan para los usuarios finales.

- Control y solucion de error. Mientras que todos los sistemas
de software propietario precisan de costosos ciclos de
depuracion, el software libre cuenta con la ayuda de volun-
tarios ajenos al proyecto, en forma de valiosos informes de
errores e incluso soluciones para ellos.

- Reutilizacion, evolucion e intercambio del codigo. En los
proyectos de software libre es comun la reutilizacion de
codigo de otros proyectos de software libre como una parte
central del sistema en desarrollo. También es frecuente que
varios proyectos evolucionen del mismo sistema base, e
incluso todos usen codigo de todos al mismo tiempo. A
veces esto mismo puede suceder en desarrollos propieta-
rios, pero incluso en grandes empresas con muchos proyec-
tos abiertos, no es comun, es mucho mas frecuente en
proyectos de software libre.

-Modelo de desarrollo distribuido. Aunque algunos sistemas
propietarios son desarrollados por equipos distribuidos
geograficamente, el grado de distribucion que suelen pre-
sentar los proyectos de software libre es varios ordenes de
magnitud superior. Hay excepciones, pero en general los
proyectos de software libre corren a cargo de personas de
diferentes paises, que no trabajan en la misma empresa, que
dedican distinta cantidad de esfuerzo al proyecto, que co-
operan principalmente a través de Internet y que, la mayor
parte de las veces (especialmente en proyectos grandes), el
equipo de desarrollo nunca ha coincidido fisicamente en un
mismositio.

Algunos de estos factores incrementan el esfuerzo necesario
para construir el software, mientras que otros lo decrementan.
Sin analizar detalladamente el impacto de estos (y otros)
factores, los modelos de estimacion en general, y COCOMO
en particular no son directamente aplicables al desarrollo de
software libre.

5.4. Comparacién con los tamafios estimados de otros siste-
mas

Para poner en contexto las cifras mostradas anteriormente,
aportamos estimaciones del tamafio de algunos Sistemas
Operativos y una comparacion mas detallada con las estima-
ciones de la distribucion Red Hat Linux.

Como se indica en [Lucovsky2000] (para Windows 2000)
[Wheeler2001] (para Red Hat Linux) [Schneier2000] (parael
resto de los sistemas) este es el tamafio estimado para varios
Sistemas Operativos, en lineas de codigo. (Siempre en cifras
aproximadas):

-Microsoft Windows 3.1:3.000.000

- Sun Solaris: 7.500.000

-Microsoft Windows 95: 15.000.000

-RedHatLinux 6.2: 17.000.000

-Microsoft Windows 2000: 29.000.000
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-RedHatLinux 7.1:30.000.000
-Debian2.2:56.000.000

Casi todas las estimaciones (en realidad, todas, excepto las de
Red Hat) no son detalladas, por lo que es dificil saber qué
consideran una linea de codigo. De todas formas, las estimacio-
nes deberian ser lo suficientemente proximas alas mediciones de
SLOC como para que sean validos para una comparacion.

Notese que mientras que Red Hat y Debian incluyen muchas
aplicaciones, con frecuencia varias aplicaciones del mismo
tipo de programa, tanto los sistemas operativos de Microsoft
como los de Sun son mucho mas limitados en este sentido. Si
las aplicaciones mas usadas en estos entornos fueran conta-
bilizadas juntas, el tamafio seria mucho mayor. En todo caso,
también es cierto que todas esas aplicaciones ni son desarro-
lladas ni integradas por el mismo equipo de desarrollo, como
en el caso de las distribuciones basadas en Linux.

A partir de estas cifras, queda claro que las distribuciones
basadas en Linux, en general, y Debian 2.2 en particular, son
unas de las mayores colecciones de software nunca integra-
das por un equipo de desarrollo.

5.5.Comparacién con Red Hat Linux

El unico sistema operativo para el que hemos encontrado
medidas detalladas de lineas de codigo fuente es Red Hat
Linux (consultar Estimating Linux’s Size y More Than a
Gigabuck: Estimating GNU/Linux’s Size;). Siendo también
una distribucion basada en Linux, donde los paquetes soft-
ware incluidos en Debian y en Red Hat son bastante similares,
lacomparacion puede serilustrativa. Ademas, siendo Red Hat
Linux una distribucién muy comun, probablemente la mas
conocida, lacomparacion con ellas puede aportar un contexto
apropiado para el lector familiarizado con ella.

Lo primero que nos sorprendi6 cuando medimos Debian 2.2
fue su tamaio, comparado con Red Hat 6.2 (distribuido en
marzo de2000)y conRed Hat 7.1 (distribuido en abril de 2001).
Debian 2.2 aparece en agosto de 2000 y su tamaiio es casi el
doble que el de Red Hat (distribuido unos seis meses des-
pués)y mas detres veces el tamafio de Red Hay 6.2 (distribui-
do cinco meses antes). Algunas de estas diferencia pueden
ser debidas a diferentes consideraciones sobre qué paquetes
incluir al medir, pero con todo aportan una buena idea de los
tamarfios relativos.

Elprincipal factor causante de las diferencias es el nuimero de
paquetes incluidos en cada distribucion, en el caso de Debian
hemos considerado 2630 paquetes fuente (con una media de
unos 21.300 SLOC por paquete), mientras que Red Hat 7.1
incluye solo 612 paquetes (de unos49.000 SLOC por paquete)
Cuando se comparan los paquetes mayores en ambas distri-
buciones, encontramos en Debian todos los incluidos en Red
Hat, lo que no es cierto a la inversa: varios paquetes que
suman una buena cantidad de SLOC en Debian no estan
presentes en Red Hat. Por ejemplo, entre los 11 mayores
paquetes en Debian 2.2, los siguientes no estan en Red Hat
7.1:PM3 (unos 1.115.000 SLOC), OSKit (unos 859.000 SLOC),

GNAT (688.000), NCBI(591.000). Porel contrario, entrelos 11
paquetes mayores en Red Hat 7.1, no echamos ninguno en
faltaen Debian2.2.

De todas formas hay una gran coleccion de paquetes software
presentesen Red Hat 7.1 yno en Debian 2.2: el escritorio KDE
y sus utilidades. Debido a problemas de licencia, Debian
decidio no incluir software KDE hasta después de Debian 2.2,
cuando lalicencia para Qt cambi6 a GPL. Portanto, podemos
decir que Debian 2.2 es mayor, incluso sin todo el codigo de
KDE. Sélo para dar una idea, los mayores paquetes KDE en
RedHat7.1sonkdebase, kdelibs, koffice y kdemultimedia,
que suman sobre 1.000.000 SLOC. Todos ellos estan ausentes
en Debian. Esto sugiere que si las medidas hubieran sido
hechas en la distribucion actual Debian (atn no distribuida
oficialmente), las diferencias hubieran sido mayores.

Las diferencias entre el mismo paquete en cada distribucion
son atribuibles a las diferentes distribuciones incluidas en
ellos. Por ejemplo, el kernel Linux suma 1.780.000 SLOC
(Version2.2.19) en Debian 2.2, mientras que el mismo paquete
suma2.437.000 SLOC (Version2.4.2)enRed Hat 7.1. XFree
incluye 1.270.000 SLOC (Version 3.3.6) en Debian 2.2, mientras
que la version incluida en Red Hat 7.1 (XFree 4.0.3) suma
1.838.000 SLOC. Estas diferencias hacen dificil el comparar
directamente Red Hat y Debian.

El lector debe percatarse de que hay una diferencia
metodologica entre el estudio de Red Hat y el nuestro sobre
Debian. El primero extrae todos los paquetes fuente y usa
checksum MDS5 para evitar duplicados entre todo el codigo
de la distribucion. En el caso de Debian, hemos extraido los
paquetes uno a uno, evitando paquetes duplicados pero no
ficheros individuales repetidos. De todas formas, la suma
total no deberia verse muy afectada por esta diferencia.

6. Conclusionesy Trabajo Relacionado

Es importante darse cuenta de que estas mediciones pueden
representar aproximadamente toda la coleccion de paquetes
de software libre estable disponibles para GNU/Linux en el
momento de la aparicion de Debian 2.2 (agosto de 2000).
Naturalmente, hay software libre no incluido en Debian, pero
si hablamos de programas bien conocidos, usables y esta-
bles, lamayoria han sido empaquetados por un desarrollador
Debian e incluidos en la distribucion Debian. Por tanto, con
ciertas precauciones puede decirse que el software del que
estamos hablando suponia unos 60.000.000 SLOC en agosto
de2000. Usando el modelo COCOMO, esto implicariaun coste
(usando las técnicas convencionales de desarrollo de soft-
ware propietario) de cerca de 2.000 millones de délares y un
esfuerzo de mas de 170.000 personas/mes.

También podemos comparar estamedicion con otras distribucio-
nes Linux, especialmente Red Hat. En niimeros redondos, el
tamafio de Debian 2.2 es el doble que el de Red Hat 7.1, que es
unos ocho meses posterior. También es mayor que el ultimo
sistema operativo de Microsoft (aunque como vimos en la
seccion correspondiente, esta comparacion puede ser engafio-
sa). Entrando en los detalles, pueden verse algunos datos
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interesantes. Por ejemplo, el lenguaje mas empleado en la
distribucién es C (mas del 70%), seguido de C++ (cerca del
10%), LISP y Shell (sobre el 5%), Perl y FORTRAN (un 2%
aproximadamente). Los mayores paquetes en Debian 2.2 son
Mozilla (unas2.000.000 SLOC), elnticleo Linux (unas 1.800.000
SLOC), XFree86(1.250.000)y PM3 (Masde 1.100.000).

No hay muchos estudios detallados sobre el tamafio de
sistemas operativos modernos y completos. Entre ellos, el
trabajo de David Wheeler midiendo Red Hat 6.2 y Red Hat 7.1
es la referencia mas parecida al presente articulo. Otros
trabajos interesantes, con puntos en comun con este es
[GodfreyTu2000], un estudio de la evolucion a través del
tiempo del nticleo Linux. Algunos otros articulos, ya citados,
proporcionan mediciones globales de algunos sistemas
operativos de Sun y Microsoft, pero no son lo bastante
detallados, excepto para indicar estimaciones.

Por ultimo, es importante repetir una vez mas que estamos
dando solo estimaciones, no cifras reales. Estas dependerian
demasiado en la eleccion del software a medir y de algunos
otros factores que ya hemos tratado aqui. Pero creemos que
tienen la suficiente precision como para extraer algunas
conclusiones y para compararlos con otros sistemas.
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Resumen: el mundo cientifico produjo gran cantidad de
software libre en los 70y 80. Mas la produccion de software
libre se ha reducido en esta ultima década, hasta el punto
de que hay dreas donde no se desarrollan herramientas
libres desde los 80, o incluso donde no existen herramientas
libres. En este articulo analizaremos las posibles causas y
algunas propuestas de soluciones a este problema.

Palabras clave: software libre, GPL, software cientifico
1. La cienciay el software libre

Richard Stallman es la primera persona que ha definido el
concepto de software libre. Después de la infructuosa rela-
cion con el software propietario que sucedio al abandono del
ITS --libre-- por el laboratorio de inteligenciaartificial del MIT,
Richard Stallman dimiti6 de su posiciony cred la FSF (Free
Software Foundation) para difundir el software libre, tarea
que comenzo con su célebre manifiesto (<http://www.gnu.org/
gnu/manifesto.html>) y viene realizando desde entonces.

De cualquier modo, aunque Richard Stallman es el responsa-
ble de formalizar el concepto de software libre y de haber
desarrollado lalicencia GPL (General Public Licence, <http:/
/www.gnu.org/copyleft/gpl.html>, de distinguirlo claramen-
te del software gratuito y de haber sidouno de sus principales
teodricos, no es el primer programador en desarrollar software
libre. En el ambito cientifico encontramos grandes proyectos
colaborativos de desarrollo de software libre anteriores a
Stallman, como es el caso de GAMESS. Ademas, en las épocas
en que el peso del software propietario era mas grande en el
mundo «comercial», la mayor parte del software libre se
concentraba en el area cientifica.

Tradicionalmente, la ciencia ha sido uno de los nichos de
mercado mas importantes del software libre. Permitiendo al
cientifico una mas rapida verificacion de sus teorias aprove-
chando cédigo de los otros, y asegurando la posibilidad de
acceder a el cddigo a bajo costo --ya que hay una amplia
tradicion historica de que los cientificos compartan codigo
apenas a cambio de reconocimiento--, el esfuerzo de desarro-
llo compartido ha permitido acelerar el adelanto cientifico en
muchas areas, como por ejemplo en la quimica computacional
con el proyecto QCPE (Quantum Chemistry Program
Exchange, <ftp://qcpe6.chem.indiana.edu/>) o el CCL
(Computational Chemistry List, <http://www.ccl.net/>); y al
mismo tiempo ha permitido que pueda ser realizada ciencia
también en lugares con bajo presupuesto.

La crisis del software libre
cientifico

El cientifico es conceptualmente afin amuchos de los concep-
tos del software libre: 1a formacion de una meritocracia, donde
eres mas importante cuanto mas has contribuido --c6digo, en
el caso del software libre; descubrimientos, en el caso del
cientifico. Los cientificos estan acostumbrados a hacer publi-
cos sus conocimientos publicando en revistas, donde son
analizados entre sus semejantes; como es el caso de los
programadores de software libre. Por ello, gran parte del
codigo desarrollado por cientificos tenian licencias que por
los criterios actuales pueden ser consideradas libres.

Sin embargo, la situacion ha comenzado a mudar. En el drea
comercial, el software libre se hace popular hasta el punto de
comenzar a plantar cara al software propietario. Por otro lado,
en el area cientifica cada vez son mas frecuentes los paquetes
propietarios, y vemos al software libre ahogarse y retroceder
lentamente. El software cientifico bajo licencia GPL en muchas
areas actualmente es, desafortunadamente, practicamente
inexistente.

2. La causa de la crisis del software cientifico

Hay varias razones que pueden ser propuestas como causa
de la crisis. No son mutuamente excluyentes; de facto, es
posible que la verdadera causa sea una mezcla de todas ellas.
Sin embargo, todas tienen en comiin que son causadas por el
método de valorar los avances cientificos y el mecanismo
actual de financiacion de la actividad cientifica.

Laciencia en los ultimos afios se viene haciendo mas compe-
titiva. Porrazones que quedan fuera del ambito de este trabajo
--quizas desempleo, quizas mas valorizacion de la carrera
cientifica-- cada vez son mas las personas que al terminar su
graduacion se deciden por cursar un curso de posgraduacion
y que prestan concurso para la carrera docente en alguna
universidad. El hecho de aumentar la competencia ha hecho
que lacompeticion se hagamas dificil. Y, de entre los distintos
factores que intervienen en un concurso --prueba didactica,
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experiencia docente...-- 0 que intervienen en la obtencion de
unabecade investigacion --experiencia investigadora--, aquel
en que es mas facil marcar diferencia entre personas de la
misma promocién es el nimero de articulos publicados en
revistas indexadas.

Por otro lado, entre los grupos ya consolidados la situacion
es similar. Cada vez existen mas grupos de investigaciony la
financiacion no ha crecido proporcionalmente, por lo que la
competencia es cada vez mayor. En muchos paises, no llega
a manos del investigador una perra gorda si no presenta un
rendimiento en publicaciones, via articulos publicados en
revistas indexadas.

Este sistema «publica o perece» perjudica a los que desarro-
llan software libre, dado que no existen revistas indexadas
especificas de software libre, por lo que es dificil conseguir
una publicacién de una nueva herramienta desarrollada en
una revista indexada. El inico método es publicar en una
revista de informaticatedrica, lo que no siempre es posible. En
la practica, esto beneficia a los que trabajan en informatica
tedrica, ya que les basta con la idea, el algoritmo en
pseudolenguajey, en el peor caso, una comparativa. Desarro-
llaruna herramienta libre completa involucra también codifi-
cacion, documentacion de uso, verificacion de codigo vy,
muchas veces, una interfaz grafico. Por otro lado, si no
implementa un algoritmo nuevo, no puede ser publicado; de
nada vale decir: «mi programa es el primer y inico programa
libre que hace tal cosa».

Si alguien ya plante6 el problema, aunque no haya desarro-
llado la aplicacidn, €l publico y la aplicacién completamente
desarrollada, funcional, no generard ninguna publicacion.
Quedapublicar enrevistas de otra drea; por ejemplo, publicar
en revistas de biofisica los programas libres de biofisica. Sin
embargo, contamos con los mismos problemas que en las
revistas de informatica tedrica, junto con los problemas de
que tenemos que hacer un trabajo bien por encima de la media
de los de la revista por estar fuera de area. Por si esto fuera
poco handicap, ademds, muchas universidades y agencias
de fomento de investigacion ponderan negativamente, o
incluso ni valoran aquellos articulos indexados realizados en
revistas de fuera del area --en nuestro caso, informatica.

Ademas, los mecanismos para avalar el rendimiento son ahora
a muy corto plazo. Por ejemplo, la agencia de becas que mi
ultima beca de investigacion exigia un informe anual de
rendimiento cientifico, con nimero de publicaciones enrevis-
tas indexadas. Si el rendimiento no es bueno, perdia la beca.
Este hecho me obligaba a mantener dos lineas de trabajo, una
a corto plazo para mantener la beca y otra a largo plazo, que
era el objetivo real de la investigacion. En la practica, era
preciso el doble de trabajo que el de cualquier otro investiga-
dor del departamento para mantener una evaluacion de que
mi trabajo era aceptable.

Por otro lado, los proyectos de software cientifico que deben
ser encarados actualmente en muchas areas --fisica, quimica,
medicina, entre otras-- son de gran porte, necesitando afios
para su desarrollo.

Antiguamente era rentable para un grupo consolidado tener
uno o varios cientificos trabajando a tiempo completo desa-
rrollando software libre. El placer de crear, de descubrir,
suponia ya suficiente aliciente como para perder un poco de
rentabilidad cientifica durante unos afos, ya que parte del
grupo estaba «entretenida» en tareas que no iban a suponer
publicaciones --desarrollo de software cientifico. Sin embar-
g0, actualmente, cada vez se da menos este caso. La super-
vivencia del grupo y el mantenimiento de la beca de cadauno
de los investigadores depende de las publicaciones con vista
a un afio. Esto supone que en los grupos muchas veces se
priorizalainvestigacion con resultados inmediatos. Rob Pike,
ensuarticulo Systems Software Research is Irrelevant <http:/
/www.cs.bell-labs.com/who/rob/utah2000.ps> sobre por qué
lainvestigacion de Informatica de Sistemas estaba muerta, ya
daba la voz de alarma. En areas que no sean la informatica,
como es el caso de la ciencia base, la investigacion en
herramientas informaticas sufre mas todavia de los problemas
expuestos por Rob Pike.

La licencia GPL, aunque excelente, no ayuda tampoco a
desarrollar software cientifico libre. Por un lado, es legal
segun la GPL cambiar el nombre del autor --aunque no sea
ético. La GPL no permite realizar restricciones adicionalesala
licencia, cuando seria necesario establecer algin mecanismo
para que se citen los trabajos del autor del programa. Por otro
lado, a diferencia de otras areas, no tiene sentido en muchas
areas de ciencia base abrir una empresa de servicios de valor
afladido. Aunque esto funcione bien en algunos casos --
como es el casode HelixCode, o de cualquiera de las empresas
de distribuciones-- la masa critica de posibles usuarios es lo
suficientemente baja como para que no sea posible la super-
vivencia dando consultoria. Si, existen universidades y algu-
nas empresas con grandes paquetes de software cerrado,
pero esos paquetes llevan afios desarrollandose --algunos
mas de 20 afios--, con el principio de que no tenian competen-
cia; y cada dia que pasa, los paquetes son mejores y es mas
dificil que el software libre pueda presentar competenciareal.

Unejemplo es el Whatif. Esun excelente paquete de ingenieria
de proteinas, pero es propietario. Existen proyectos que
intentan producir sustitutos, como es el caso de Platon, que
son lo suficientemente poco conocidos y lo suficientemente
poco desarrollados como para no ser tenidos en cuenta. Y
cada vezladistancia se hace mas grande, y ahora que el Whatif
se ejecuta maravillosamente en Linux, es probable que acabe
con la competencia. Esto supone que en un area tan critica
como el disefio de medicinas a partir de proteinas sintéticas
no contaremos con software libre plenamente desarrollado.
Por tanto, una primera causa para esta desaceleracion del
crecimiento del software cientifico es el sistema de valoracion
del rendimiento cientifico. Mas aunque seamos lo suficiente-
mente idealistas como para jugar a la ruleta rusa con nuestra
beca, las cosas no suelen ser tan simples. Universidades y
centros de investigacion suelen estar rigidamente jerar-
quizados. A diferencia de estructuras como el ejército, donde
desde el principio esté claro quien es el jefe, en los centros de
investigacion las relaciones de poder suelen ser delicadas,
difusas y necesitan de una gran cantidad de diplomacia.
Modificar la licencia de un proyecto cientifico para licencia
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libre supone, como minimo, convencer al orientador y al jefe
de grupo deinvestigacién de laidoneidad de liberarun codigo
a cambio de nada. También hay que convencer a los compa-
fieros de grupo, que ayudan incorporando su conocimiento
a nuestra aplicacion. En caso de responsabilidades compar-
tidas --varios jefes--, la cosa se complica. En el momento que
uno pongareticencias, todos se cerraran en banda. Y siel viejo
guru del laboratorio dice que eso no sirve para nada, necesi-
taremos un milagro para continuar con el proyecto.

La segunda solucion que puede tener el problema del soft-
ware cientifico libre es la creacion de una revista indexada
destinada especificamente a productos cuya licencia sea
libre. Deberia ser todo lo amplia que fuera posible --es decir,
no aceptando apenas la GPL, sino también licencias como la
BSD, laartistica o la de dominio publico--, con la restriccion
de que lalicencia del software asegure las libertades propues-
tas por Stallman, <http://www.gnu.org/philosophy/free-
sw.html>. Seriaunabuenaidea que dicharevistase hiciese ya
con todos los requisitos para ser aceptada por indexadores e

3. Posibles soluciones al problema del software indexada, <http://www.isinet.com/isi/about/index.html>. Es-

cientifico

La primera solucion puede ser la existencia de una licencia
libre, mas que recoja las singularidades del software cientifi-
co. Estalicencia deberia compartir el espiritude la GPL y gran
parte de su letra; y deberia asegurar la preservacion de las
libertades propuestas por Stallman. Por otro lado, también
deberia incluir algunas restricciones adicionales, faciles de
cumpliry que no limitan la libertad final del codigo segtin los
criterios expuestos por Stallman en «Qué es el Software Libre»
<http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.es.html>, como
son:

- Si se usa el programa para realizar una investigacion, y esa
investigacion termina en uno o varios articulos publicados,
los articulos de dicha investigacion deben reconocer qué
programas fueron usados, asi como citar los articulos en los
que fueron descritos. Esta restriccion no impide la libertad
delibre uso, y, de hecho, latotalidad de los programas libres
cientificos la incluyen; este sistema hasta ahora parece
funcionar. La principal objecion a esta restriccion es similar
alacriticaque Stallman hizo alalicencia BSD (disponible en
<http://www.gnu.org/philosophy/bsd.html>); sin embargo,
en este caso no se produce el exceso de verborrea en las
citaciones; ya que, en caso de que alguien pueda publicar un
articulo en unarevista indexada, por la naturaleza de revisa-
das por asesores externos de estas revistas, ha de ser cierta
importancia la aportacion al codigo. Y para un célculo en
particular no es tan grande el niimero de citaciones deriva-
das. Por ejemplo, el CCP4 es un proyecto libre, con modelo
de desarrollo de bazar y una cantidad muy alta de personas
que contribuyeron. Paraunuso particular del programa --por
ejemplo, calculo de la estructura de una proteina por susti-
tucién molecular-- es apenas preciso citar, a lo sumo, tres
articulos. Observamos que cualquier uso no cientifico del
software --como es el caso del uso educativo-- no entra
dentro de esta restriccion, y puede ser usado en condiciones
igualesala GPL.

- Sise modifica el codigo, se ha de identificar adecuadamente
la parte modificada como tal. Esto no impide la libertad de
modificacion, mas permite que, en caso de que la modifica-
cidén supongaunamejoraen el rendimiento o lacalidad delos
resultados, el autor de la modificacion tenga el debido
reconocimiento; y, en caso de que lamodificacion introduz-
caerrores, evitamanchar el nombre del programay del grupo
que lo desarrolld. El hecho de comentar el cambio en el
codigo fuente y en el Changelog es suficiente. Seguimos
manteniendo el espiritu de la GPL, por la que la posibilidad
de mejorar el codigo debe ser libre.

tos requisitos suelen ser de tipo lingtiistico, desgraciadamen-
te --el mas comin es que el titulo, las palabras clave y el
resumen estén disponibles en inglés--. La mejor licencia para
estarevistaindexadade software libre serialalicencia GPL de
documentacion, <http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html>. Esa
hipotética revista de software libre publicaria articulos sobre
software libre consistentes en descripciones de software
libre, siendo como condicion de publicacion que el paquete
esté terminado, funcional, y que los autores del articulo
coincidan con los autores del codigo.

La tercera solucion es el apoyo de las instituciones guberna-
mentales. En una primera solucién, financiando proyectos
libres, como ya hace el gobierno aleman, solo que en el area
de software cientifico libre. Otra posibilidad es abrir grandes
proyectos tematicos de software libre cientifico, como ya
realiz6 el Reino Unido con los famosos CCP. Es fundamental
el ofrecimiento de ofertas de becas sobre areas informaticas
de interés para los gobiernos, exigiendo que el codigo reali-
zado lo sea bajo licencias libres.

La mejor solucion, draconiana, es que aquellos proyectos
financiados con dinero del estado deben ser libres. Esta
restriccion yalatiene lalegislacion de los EEUU --y es por eso
por lo que el GAMESS es libre--, y es de sentido comun: si
todos estamos pagando con nuestros impuestos el desarrollo
deun programa, deberiamos beneficiarnos todos del desarro-
llo, y no apenas la institucion donde se desarrolla el trabajo
y el jefe del que desarrolla el cddigo, que suelen ser los dos
unicos beneficiados.

Laultima corresponde alauniversidad: liberando los resulta-
dos de proyectos fin de carrera, de resultados de investiga-
cion y de tesis de doctorado bajo GPL de documentacion, y
el codigo desarrollado bajo una hipotética GPL cientificacon
las caracteristicas anteriormente comentadas, ganamos to-
dos. La comunidad porque cuenta con mas codigo libre para
compartiry el investigador porque ve compensado su trabajo
con el reconocimiento, los articulos y las citaciones que
necesitara para conseguir becas y fondos para seguir inves-
tigando.
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Software Libre/Fuente Abierta: haciala madurez

Javier Fernandez-Sanguino Pefia
Coordinador del proyecto de internacionalizacion al
castellano de la distribucion Debian GNU/Linux

<jfs@debian.org>

Resumen: el proyecto Debian GNU/Linux es uno de los mas
ambiciosos proyectos de software libre en la actualidad,
agrupando a un gran numero de desarrolladores dispersos
geogrdficamente que trabajan con un unico objetivo: crear
un sistema operativo totalmente libre.

Palabras clave: Debian, sistema operativo, Linux, software
libre.

1. Introduccion

Debian comenzd como un proyecto fundado por el proyecto
GNU <http://www.gnu.org>de la Free Software Foundation
<http://www.fsf.org>, dirigido por lan Murdock en agosto de
1993, para construir un sistema operativo basado completa-
mente en programas libres. El sistema operativo es el conjunto
de programas basicos y utilidades que hacen que funcione un
ordenador. En el corazon de un sistema operativo esta el
nucleo. El nucleo (kernel) es el programa mas importante de
la computadora, hace todas las cosas de mantenimiento
basico y le permite ejecutar otros programas. Debian es
independiente del nucleo. Actualmente usa el nucleo de Linux
<http://www.linux.org/>, pero Debian también puede funcio-
nar con el Hurd <http://www.gnu.org/software/hurd/
hurd.html>.

Debian ha crecido mucho desde sus principios hasta conver-
tirse en una distribucion usada por, se estima, cerca de un
millon de usuarios. Ademas, debido al inclinamiento de Debian
en ser una distribucion enteramente formada por software
libre (con el compromiso de su Contrato Social <http://
www.debian.org/social _contract>), la totalidad de los pa-
quetes integrantes del cuerpo principal de la distribucion
(main) son libres, estando disponibles en codigo fuente.

Aqui hay algunas de las fechas importantes de Debian:

-Lasversiones 0.01-0.90 vieron la luz entre agosto y diciembre
de1993.

-Laversion 0.91 salio en enero de 1994, contaba con cerca de
30 desarrolladores y un sistema de paquetes primitivos.

-Laversion 0.93R5 salid enmarzo de 1995, enellaaparecio el
programa dpkg.

-Laversion 0.93R6 surgio ennoviembre de 1995, con cercade
60 desarrolladores, soportaba el sistema a.out y tenia la
primera version de dselect.

-Laversion 1.0 nuncasalid. Se convirtid posteriormente en la
version 1.1.

-Buzz, laversion 1.1 salid enjunio de 1996, con 474 paquetes,
el kernel 2.0 de Linux y soporte completo de ELF.

El proyecto Debian GNU/Linux

-Rex (1.2) apareceriaen diciembre de 1996 con 848 paquetes
y 120 desarrolladores.

-Bo (1.3)saldriaen julio de 1997, tendria 974 paquetes y 200
desarrolladores.

-Laversion Hamm (2.0) vio laluzenjulio de 1998, cuenta con
mas de 1500 paquetes en los que trabajan mas de 400
desarrolladores, tiene pleno soporte de libe6, aunque aun
mantiene librerias para los programas compilados con libe5.

- Lasiguiente version: Slink (2.1) se distribuy6 el 9 de marzo
de 1999. Contando con mas de 2500 paquetes, y consta de
cuatro CD-ROMs, dos de binarios y dos de fuentes. Para
solventar problemas de seguridad descubiertos asi como
errores relacionados con el afio 2000 se realizaron hasta
cinco revisiones de esta version.

-Laversion actual Potato (2.2) se distribuyo 15 de agosto del
afio 2000. Cuenta con mas de 4.000 paquetes de software y,
solo en binarios, iguala a la version anterior (binarios y
fuentes). Ha habido tres revisiones de esta version, solucio-
nando problemas graves y de seguridad detectados.

- La version en preparacion Woody (3.0), que esta proxima a
ser distribuida. Supera a la anterior con mas de 6.000 paque-
tes de software.

Pero el crecimiento de Debian no ha sido solamente en la

cantidad de programas incluidos en la distribucion, sino

también en el nimero de personas que trabaja en ella; actual-

mente cuenta con mas desarrolladores que cualquier otra

distribuciéon de GNU/Linux. Y ha sido reconocida de forma

internacional por multitud de entidades:

- E1Gobierno Australiano <http://www.debian.org/News/2001/
20010727~

- HP <http://http://www.computerworld.com/cwi/story/0,1199
JNAV47 ST060507,00.html>

-IBM Global Services <http://www.debian.org/News/weekly/
2000/20000408>

- Compaq <http://www.debian.org/News/weekly/2000/2000
0302>

- France Telecom. <http://www.debian.org/News/weekly/
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1999/19990917>

- Corel <http://www.debian.org/News/weekly/1999/199 904
2la>

- EBay <http://www.debian.org/News/weekly/1999/
19991020>

- VA Linux Systems <http://www.debian.org/News/weekly/
1999/19991012>

- Linux Hardware Solutions <http://www.debian.org/News/
weekly/1999/19990225a>

Esto sin contar las multiples donaciones de equipamiento que
harecibido de multiples compaiiias, entre otras: Novare, VA
Linux, Compaq, y Sun.

Debian se trata de la unica distribucién importante de GNU/
Linux mantenida solamente por voluntarios, es decir, sin un
enfoque comercial, esto tiene ventajas y desventajas.

En primer lugar, las personas que se dedican a Debian tienen
una alta motivacion en participar en la misma, y se actualiza
la distribucion diariamente, apareciendo paquetes nuevos de
software constantemente. Al mismo tiempo, existe un com-
promiso de calidad, no se desea distribuir software con
errores. Por esta razon, se ha retrasd, por ejemplo, la version
2.0 de Debian hasta que se han arreglado bugs, tanto por los
problemas de pasar todos los programas a libc6 como de
agujeros de seguridad que se hubieran descubierto entonces.
Algo que, por ejemplo, RedHat <http://www.redhat.com>no
hizo en el mismo momento, habiéndose visto obligada a
distribuir RedHat 5.1 inmediatamente después de 5.0 para
arreglar muchos de los problemas de seguridad existente en
los programas con los que se distribuia.

En segundo lugar, dada su actitud abierta a la participacion
de todos, en el mismo espiritu original de Linux, constante-
mente hay personas que se unen a Debian para participar
aportando su granito de arena, no solamente haciendo paque-
tes de programas, sino colaborando en el servidor de web,
traduciendo ocumentacion de Debian, documentando fallos,
o ayudando a los usuarios, a través de listas de correo <http:/
/www.debian.org/MailingLists> o de otras herramientas como
laFAQ-o-matic <http://www.debian.org/cgi-bin/fom>,are-
solver los problemas que tienen con la distribucion. Este
servicio es, sin duda, mucho mas agil, rapido y eficaz que el
ofrecido en muchas ocasiones por las compaiiias de software.

En el lado de desventajas hay que decir que Debian tiene un
mayor componente técnico que otras distribuciones. Tam-
bién, dada la naturaleza voluntaria de los desarrolladores, es
posible que ciertos paquetes no estén tan actualizados como
debieran, quizas porque sus desarrolladores han dejado de
actualizarlos y nadie se ha hecho cargo. Sin embargo esto es
algo que todos los desarrolladores tratan de evitar y, aunque
cada desarrollador mantiene sus paquetes, no es raro que otro
desarrollador (incluso un usuario) envie una actualizacion del
paquete para arreglar un problema o actualizarlo.

2.0Organizacién
La organizacion de Debian puede parecer inexistente de cara

a las personas que no conocen el grupo, pero esto no es asi.
Debian esta amparada por una asociacion sin animo de lucro

llamada Software en el Interés Publico (SPI) <http://www.spi-
inc.org>, que tiene su sede en Estados Unidos y cuyo obje-
tivo es ayudar a las organizaciones a desarrollar y distribuir
software y hardware abierto. Laasociacion fue creadael 16 de
junio de 1997 y Debian no es el Ginico proyecto apoyado por
esta organizacion, también estan:

-GNOME (GNU Network Object Model Environment) <http://
www.gnome.org>el proyecto que intenta desarrollarun entorno
de escritorio dirigido al usuario sobre y con software libre.

- LSB (Linux Standard Base) <http://www.linuxbase.org>
proyecto que desarrollay promuevelade nicionde estandares
que favorecen la compatibilidad entre distribuciones de Linux
y que permiten a las aplicaciones funcionar en cualquiera de
éstas. También coordina esfuerzos para animar a las compa-
fiias de software a desarrollar y portar aplicaciones a Linux.
- Open Hardware <http://www.openhardware.org/> es un
sistema de certificacion para hardware que permite a los
desarrolladores controladores de dispositivos para sistemas
operativos libres.

- Berlin <http://www.berlin-consortium.org> un entorno de
ventanas desarrollado por miembros de la comunidad del
software libre que pretende desarrollar el entorno de usuario
mas _exible y mas potente posible.

SPI gestiona las marcas registradas: Open Source, Open
Hardware y Debian.

Sin embargo, Debian tiene a su vez su propia organizacion,
conun Presidente (actualmente Ben Collins), un Secretarioy
un Comité Técnico; asi como un gran numero de personas
encargados de distintas areas del desarrollo de Debian, desde
la produccion de CDs, a la seguridad pasando por el sistema
de seguimiento de errores (bugs). Y, a continuacion, todo el
grupo de desarrolladores que, de forma altruista al igual que
los anteriores, donan parte de su tiempo para contribuir en la
distribucion. Estas contribuciones son de distintos tipos
aunque, fundamentalmente se refiere a la creacion de paque-
tes de programas que se incluyen en la distribucion siguiendo
la politica de ésta. La facilidad con la que los nuevos
desarrolladores pueden contribuir en la distribucion y pue-
den introducir nuevos programas ha hecho, a lo largo de su
historia, que Debian creciera en ambos aspectos. Debian
cuenta, en el momento de escribir este articulo, con cerca de
600 desarrolladores (consulte el mapa de desarrolladores
<http://www.debian.org/devel/developers. loc>) distribuidos
por todo el globo. Evidentemente, no todos tienen el mismo
nivel de compromiso, dentro de éstos hay personas dedica-
das a trabajar en exclusiva para Debian (financiados por
empresas externas) y personas que colaboran de forma espo-
radica. Los desarrolladores toman las decisiones que sean
necesarias para el funcionamiento del proyecto, a través de
un sistema de votaciones que se inaugurd para votar su
Constitucion, y ha sido utilizado en muchas ocasiones: elec-
cion de nuevos presidentes, seleccion del logotipo, decisio-
nes sobre la politica de Debian, etc...

La gran mayoria de las discusiones se realizan a través de
correo electronico ya que es el unico medio que puede permitir
a tantas personas colaborar de forma organizada.

Los desarrolladores Debian estan involucrados en una gran
variedad de tareas, incluyendo la administracion del Servidor
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de Web <http://www.debian.org/>y Servidor de FTP <ftp:/
/ftp.debian.org/>, disefio grafico, analisis legal de licencias de
software, escribir documentacion y, por supuesto, mantener
paquetes de software.

Enelinterés de comunicar su filosofiay atraer desarrolladores

que creen en los principios que Debian protege, el Proyecto

Debian ha publicado un nimero de documentos que contie-

nen nuestros valores y sirven como guias de lo que significa

ser un «Desarrollador Debiany:

- El Contrato Social de Debian <http://www.debian.org/
social_contract> es una afirmacion del compromiso de
Debianala Comunidad del Sofware Libre. Cualquier que esté
deacuerdo enacogerse al Contrato Social puede convertirse
en un desarrollador <http://www.debian.org/doc/maint-
guide/>. Cualquier desarrollador puede introducir nuevo
software en Debian siempre que éste cumpla este criterio de
software libre, y cumpla con sus éstandares de calidad.

- Eldocumento Debian Free Software Guidelines (Las Guias
de Software Libre de Debian) <http://www.debian.org/
social contract\#guidelines> es un informe claro y conciso
sobre los criterios de Debian sobre software libre. La DFSG
es de gran in_uencia en el Movimiento del Software Libre,
y proporciona las bases de la definicion Open Source <http:/
/opensource.org/osd.html >.

- La Politica de Debian Policy <http://www.debian.org/doc/
debian-policy/>. es un especificacion extensiva de los
estandares de calidad del Proyecto Debian.

Los desarrolladores de Debian también estan involucrados
en otros proyectos; algunos especificos a Debian, otros en
los que esta involucrado parte o toda la comunidad Linux.
Algunos ejemplos incluyen:

- El Linux Standard Base (LSB) <http://www.linuxbase.org/
>.E1LSB esun proyecto que pretende estandarizar el sistema
basico de Linux, lo que permitiria a desarrolladores de
software y hardware ajenos a desarrollar facilmente progra-
mas y controladores de dispositivos para Linux en general,
mas que para una distribucion de Linux en particular.

- El Filesystem Hierarchy Standard (FHS) <http://
www.pathname.com/fhs/>es un esfuerzo para estandarizar
la distribucion del sistema de ficheros de Linux. El FHS
permitird a desarrolladores de software a concentrar sus
esfuerzos en diseflar programas, sin tener que preocuparse
sobre como se instalara su paquete en diferentes distribucio-
nes de Linux.

- Debian Jr.<http://www.debian.org/devel/debian-jr/> es
nuestro proyecto interno, orientado hacia asegurarnos de
que Debian tiene algo que ofrecer a nuestros usuarios mas
jovenes. Paramas informacion general sobre Debian, vea las
Preguntas Frecuentes de Debian <http://www.debian.org/
doc/FAQ/>.

3. Ladistribucién

La combinacion de la filosofia y metodologia de Debian, las
herramientas GNU, el nucleo de Linux y otros programas
importantes de software libre, forma una distribucion de
softwareiinica llamada Debian GNU/Linux. Esta distribucion
esta formada por un gran nimero de paquetes. Cada paquete
en la distribucion contiene ejecutables, scripts, documenta-
cion e informacion de configuracion y tiene un mantenedor

que es el principal responsable de mantener el paquete al dia,
seguir informes de error, y comunicar con los autores princi-
pales del software empaquetado. La gran base de usuarios,
combinada con nuestro sistema de seguimiento de errores,
se asegura de que los errores se encuentren y arreglen
rapidamente.

Laatencion de Debian al detalle permite producir un distribu-
cion de alta calidad, estable y escalable. La instalacion puede
configurarse facilmente para servir muchos perfiles, desde
cortafuegos reducidos con el menor numero de servicios
imprescindible, pasando por estaciones de trabajo cientificas
a servidores de red de alta gama.

El sistema que distingue a Debian de otras distribuciones
GNU/Linux es su sistema de gestion de paquetes. Estas
herramientas dan al administrador de un sistema Debian
control completo sobre los paquetes instalados en su siste-
ma, incluyendo la capacidad de instalar un sélo paquete o
actualizar el sistema operativo por completo. Los paquetes
individuales también pueden protegerse para no ser actuali-
zados. También puede decir al sistema de gestion de paquetes
qué software ha compilado Vd. mismo y qué dependencias
cumple.

Para proteger su sistema contra caballos de Troya y otros
programas malévolos, Debian verifica que los paquetes pro-
vienen de sus mantenedores Debian auténticos utilizando
sistemas de clave publica. Los empaquetadores de Debian
también ponen gran cuidado en configurarlos de forma segu-
ra. Si se declara un problema de seguridad con los paquetes
entregados, los parches estan por lo general rapidamente
disponibles. Con el sencillo sistema de actualizacion de
Debian, se pueden descargar e instalar arreglos de seguridad
automaticamente a través de Internet. Los usuarios también
pueden verificar que el software descargado no ha sido
manipulado dado que incorpora los mismos mecanismos de
sistemas de clave publica para verificar su integridad.

El principal, y mejor, método para obtener soporte de un
sistema Debian GNU/Linux y comunicarse con los
Desarrolladores Debian es a través de las muchas listas de
distribucion <http://www.debian.org/MailingLists/>mante-
nidas por el Proyecto Debian (hay mas de 90 en el momento
de escribir estas lineas).

4. La Ultima estable: Debian 2.2

Todas las arquitecturas de Debian se basan, a partir de Debian
2.2, en el nucleo de Linux 2.2.16 (Gltima version estable).
También estabasadaenlanuevaversion2.1.2 delabiblioteca
C de GNU. Aunque la nueva glibc hace que los nuevos
paquetes no se puedan instalar en la version anterior, mantie-
ne compatibilidad binaria hacia atras con los viejos paquetes
compilados con la glibc 2.0 de Debian versiones 2.1y 2.0, y
compatibilidad fuente practicamente completa con esas fuen-
tes antiguas.

En esta publicacion, la mayoria de las utilidades bésicas del
sistema han empezado ausar PAM (Pluggable Authentication
Modules o médulos de autentifiacion enchufables), que su-
ministran a los administradores de sistemas un poderoso
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método de controlar el acceso al sistema y los métodos de
autentificacion. PAM permite administrar desde un tnico
punto la autentificacion y la gestion de cuentas. Si desea
cambiar sus programas de autentificacion a un esquema
diferente (p. ej. OPIE, Kerberos, etc...) s6lo necesitamodificar
los ficheros de configuracion de PAM para esos programas,
en lugar de recompilar el programa en si.

Lapublicacion Debian 2.2 es la primera version de Debian que
incluye soporte completo para nuestros usuarios japoneses,
que tenian que usar paquetes adicionales de Debian JP hasta
ahora para obtener soporte a caracteres multi-byte.
Adicionalmente, se ha aumentado el nivel de internacio-
nalizacion, y mejorado el soporte para la mayoria de los
idiomas con alfabeto no latino. También se ha mejorado el
soporte de idiomas europeos, con mas y mejores traduccio-
nes a muchos idiomas.

El numero de paquetes que incluye la distribucion principal

esté ahora alrededor de 4.000, aumentando en mas de 50%,

como es habitual (de hecho son 1.500 paquetes nuevos).

Algunos de los nuevos paquetes son:

- postfix. Un nuevo agente de transporte de correo seguro.

- openssh. Una implementacion libre de la shell segura.

- openldap. Paquetes de cliente y servidor LDAP.

-w3m. Un nuevo navegador basado en texto, con soporte de
tablas.

- gdm. El gestor de ventanas de GNOME.

- cvsup. Un sistema eficiente de réplicas para CVS.

-everybuddy. Un cliente de mensajeria integrado.

- reportbug. Una herramienta para avisar de problemas a
Debian GNU/Linux.

-zope. Unservidor de aplicaciones web para sitios dindmicos.

-xmms. El sistema de multimedia X.

- kaffe. Una maquina virtual para codigo Java libre, capaz de
hacer JIT.

- gnapster. Un interfaz al popular sistema de comparticion
MP3.

5. La diferencia entre la version estable y la

inestable

Debian sigue unas fases claramente definidas en el desarrollo
y publicacion de sus versiones. En primer lugar, existe una
version en desarrollo, conocida como «inestable», a la cual
se van incorporando nuevos programas, nuevas versiones
de programas y se van corrigiendo bugs y errores. Tras ese
periodo, la version inestable se «congela» y a partir de ese
momento ya no se aceptan nuevos programas y se dedica
todo el esfuerzo arealizar diversos ciclos de prueba, notifica-
cion y correccion intensiva de bugs o errores. Una vez
corregidos todos los errores criticos o retiradas aquellas
aplicaciones cuyos errores criticos no ha dado tiempo a
corregir, se «liberax»: se tiene entonces la «version establey.

Sin embargo, «inestable» en Debian no significa «peligroso»
0 «inseguro» sino «en desarrollo». Para usos no criticos es
perfectamente utilizable y en general un usuario encontrara
que amenudo la version inestable de Debian no lo es mas que
las versiones definitivas de otras distribuciones comerciales.
No obstante, para servicios criticos es recomendable utilizar
la version estable, que es la que esta probada intensivamente

y depurada. El tiempo de salida de una nueva version de
Debian es alto y esto se debe a su estricto sistema de
depuracion de errores, a carecer de urgencias comerciales, a
mantenerse con el trabajo sin remunerar y en ratos libres de
los desarrolladores, y al inmenso numero de paquetes que, en
los ultimos tiempos, se ha hecho dificilmente manejable. El
objetivo de la version estable de Debian no es «estar a la
ultimay, sino conseguir un sistema robusto y fiable con los
menos fallos posibles. Quien necesite tener acceso a las
ultimas versiones de los programas y a nuevas aplicaciones
puede usar la version inestable, o bien puede buscar paquetes
no oficiales o incluso realizar uno mismo el paquete o la
compilacion.

6. Conclusiones

Realmente puede haber muchos puntos a favor y en contra de
Debian pero el mayor punto a favor de soportar Debian,
haciendo uso de ésta, colaborando en la documentacién, o
aportando nuevos paquetes, es que se trata de un proyecto
en el que tienen cabida todo tipo de iniciativas. A diferencia
de otras distribuciones con interés comerciales, en las que se
puede llegar a una division de recursos entre lo que seria en
realidad, esencialmente, la misma distribucion, esto no suce-
de en Debian.

Notorio es por ejemplo, el hecho de los esfuerzos duplicados
endistribuciones derivadas de RedHat en el entorno hispano,
como Esware, Hispafuentes, o Eurielec Linux, debido a la
imposibilidad de contribuir los muchos esfuerzos realizados
por las personas a la distribucion «original»,lo que tiene como
resultado el desarrollo de productos divergentes. De igual
forma, se puede hablar de las distribuciones derivadas de
RedHat en entornos mas globales como SuSE o Mandrake.

Debian es, al contrario, un punto de concentracion. Si se
quiere, se puede entender como una «enana Blancay, en lugar
de explotar como una «supernova» extendiendo sus restos
por el universo conocido, o llevar al olvido todo lo que pase
proximo como haria un «agujero negroy; seguira absorbiendo
materia, gracias a su fuerte gravedad, y viviendo mucho,
mucho mas tiempo.

7.Méas informacion

Puede encontrarse mas informacion sobre el Proyecto Debian

en:

- El servidor principal de Debian <http://www.debian.org>

- Las paginas de la ultima version estable <http://www.
debian.org/releases/stable/>

- Informacion sobre como conseguir Debian <http://www.
debian.org/distrib/>

- El proyecto de documentacion de Debian <http://www.
debian.org/doc/ddp>
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Resumen: en este articulo se realiza una comparativa de
rendimiento de sistemas de ficheros tradicionales con siste-
mas con journaling en Linux. Hay que sefialar ante todo que
no hay un ganador claro, XFS es mejor en algunos aspectos,
ReiserFSenotros, y ambos son mejores que Ext2 en el sentido
que son comparables en rendimiento pero ellos son sistemas
de ficheros con journaling, y ya se sabe cuales son sus
ventajas. Quizas la moraleja mas importante es que el siste-
ma de buffer-cache del Linux sorprende por su rendimiento,
afecto, positivamente, a todos los resultados de mis
compilaciones, copias y lecturas/escritas aleatorias. Asi
que diria, compra memoria RAM e instala un sistema con
journaling lo antes posible ...

Palabras clave: Linux, sistemas operativos, page-cache,
buffer-cache, journal file systems, Ext3, XF'S, ReiserFsS, JF'S.

1. Introduccion

Elparrafo que aparece en el resumen es un extracto del que fue
el segundo de una serie de articulos publicados en el web de
BULMA, <http://bulmalug.net/body.phtml?nIdNoticia=642>,
que es la Asociacion de Usuarios de Linux en Baleares que
describio los resultados de una segunda ronda de compara-
tivas derendimiento de sistemas de ficheros tradicionales con
sistemas con journaling.

Aunque informales, ambas comparativas analizaron el Fat32,
Ext2, ReiserFS, XFS y JFS para diferentes casos: las herra-
mientas Mongo de Hans Reiser, copia de ficheros, compila-
cion del kernel y un pequeiio programa en C que simula
patrones de acceso de sistemas de base de datos de tamafio
medio.

Ambos articulos estuvieron entre los primeros en hacer
dichas comparativas de los sistemas de ficheros con journaling
(registro o diario). Nuestro servidor web de Bulma se vio
sobrecargado debido a su publicacion en <slashdot.org>.
Estas pruebas sirvieron principalmente para hacer desapare-
cer el mito que los sistemas de ficheros con journaling son
significativamente mas lentos que los sistemas tradicionales
de Unix (UFS) y del Ext2, derivado del anterior y estandar de
Linux durante varios afios.

Desde esos dias se han publicado mas comparativas, pero la
verdad es todavia lamisma: no hay un claro ganador. Algunos
sistemas se comportan mejor que otros en algunos casos,
pero no en todos. Por ejemplo, ReiserFS es muy bueno
leyendo ficheros pequefios a medianos, XFS tiene mejor
rendimiento para ficheros grandes y se dice que JFS facilita
mucho lamigracion de sistemas con OS/2 Warpy AIX a Linux.
Enestearticulo describimos todos los sistemas conjournaling
disponibles para Linux: Ext3, ReiserFS, XFS y JFS. También

Sistemas de ficheros con
Journaling en Linux

introducimos los conceptos basicos de buffer-cache, y page-
cache del nucleo del Linux. El rendimiento de los diferentes
sistemas de ficheros es afectado de forma importante por el
uso de las dos técnicas anteriores. Y aun mas importante, no
solo el rendimiento se ve afectado, sino también lare-progra-
macion de modulos importantes originalmente desarrollados
paraotros sistemas operativos. Por ejemplo, Silicon Graphics
(SGI) tuvo que programar un nuevo médulo, pagebuf, que
hace de interfaz entre su propia técnica debufferingenel XFS
y los modulos del page-cache de Linux.

2. El sistema de ficheros virtual en Linux

Un fichero es una abstraccion muy importante en programa-
cion. Los ficheros sirven para almacenar datos de forma
permanente y ofrecen un pequeflo conjunto de primitivas
muy potentes (abrir, leer, avanzar puntero, cerrar, etc.). Los
ficheros se organizan normalmente en estructuras de arbol,
donde los nodos intermedios son directorios capaces de
agrupar otro ficheros.

Elsistema de ficheros es la forma en que el sistema operativo
organiza, gestiona y mantiene la jerarquia de ficheros en los
dispositivos de almacenamiento, normalmente discos duros.
Cada sistema operativo soporta diferentes sistemas de fiche-
ros. Para mantener la modularizacion del sistema operativoy
proveer a las aplicaciones con una interfaz de programacion
(API)uniforme, los diferentes sistemas operativos implementan
una capa superior de abstraccion denominada Sistema de
Ficheros Virtual (VFS: Virtual File System). Esta capa de
software implementa las funcionalidades comunes de los
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diversos sistemas de ficheros implementados en la capa
inferior.

Los sistemas de ficheros soportados por Linux se clasifican

en tres categorias:

1. Basados en disco: discos duros, disquetes, CD-ROM. Estos
sistemas son Ext2, ReiserFS, XFS, Ext3, UFS,1S09660, etc.

2. Sistemas remotos (de red): NFS, Coda, y SMB.

3. Sistemas especiales: procfs, ramfs y devfs.

El modelo general de ficheros puede ser interpretado como
orientado a objetos, donde los objetos son construcciones de
software (estructura de datos y funciones y métodos asocia-
dos) de los siguientes tipos:

- Super bloque: mantiene informacion relacionadaalos siste-
mas de ficheros montados. Esta representado por un bloque
de control de sistema almacenado en el disco (para sistemas
basados en disco).

-i-nodo: mantiene informacion relacionada aun fichero indi-
vidual. Cadai-nodo contiene lameta-informacion del fichero:
propietario, grupo, fecha y hora de creacion, modificacion y
ultimo acceso, mas un conjunto de punteros a los bloques del
disco que almacenan los datos del fichero.

-Fichero: mantiene lainformacionrelacionadaalainteraccion
de un fichero abierto y un proceso. Este objeto existe s6lo
cuando un proceso interactia con el fichero.

*Dentry: enlaza una entrada de directorio (pathname) con su
fichero correspondiente. Los objetos dentry recientemente
usados son almacenados en una caché (dentry cache) para
acelerar la translacion desde un nombre de fichero al i-nodo
correspondiente.

Todos los sistemas Unix modernos permiten que los datos del
sistema de ficheros sean accedidos de dos formas distintas
(verfigural):

1. Asociacion (mapping) de memoria con mmap: la llamada de
sistema mmap() permite a los procesos de usuario acceder de
forma directa alos datos del page-cache mediante asociacion
de memoria. El objetivo de mmap es permitir el acceso a los
datos mediante direcciones del sistema de memoria virtual, por
lo que los datos de ficheros pueden ser tratados como
estructuras de memoria estandares. Los datos del fichero son
leidos y copiados a la page-cache bajo demanda (lazily)
cuando se generan fallos de pagina por intentos de acceso a
paginas no residentes en RAM.

2. Llamadas de sistema de acceso directo al sistema de E/S de
bloques, talescomoread y write: Lallamadade sistemaread()
lee los datos de los dispositivos de bloques a la caché del
nucleo (paraCDsyDVDs se puede evitar esta copiamediando
elparametroO_DIRECT delioctl), luego se copianal espacio
dedirecciones del proceso. Lallamadade sistemawrite() copia
los datos en la direccion opuesta, desde la memoria del
proceso a la caché del ntcleo y eventualmente, en un futuro
proximo, a los bloques correspondientes del disco. Estas
interfaces son implementadas usando el buffer-cache o el
page-cache paraalmacenar temporalmente en lamemoria del
nucleo.

2.1.Page-cachg buffer-cachedel Linux

En versiones anteriores del Linux (y en Unix en general), las
operaciones de correspondencia de memoria (mapping) eran
gestionadas por el sistema de memoria virtual (VM o MM),
mientras que las llamadas de E/S por bloques fueron gestio-
nadas independientemente por el subsistema de E/S. Por
ejemplo, en Linux hastala version2.2.x, el sistema de memoria
virtual y el de E/S tenian cada uno sus propios mecanismos
de caché para mejorar el rendimiento: page-cache y buffer-
cache respectivamente.

2.1.1. Buffer-cache

El buffer-cache mantiene copias de bloques de
disco individuales. Las entradas del caché estan
identificadas por el dispositivo y nimero de

bloque. Cada buffer se refiere a cualquier bloque
en el disco y consiste de una cabecera y un area

buffer-cache

block device

application
mmap read 'write
page-cache
exira data
copy

dememoria igual al tamafio del bloque del dispo-
sitivo. Paraminimizar lasobrecarga, los buffers se
mantienen en una de varias listas enlazadas: sin
usar (unused), libres (free),nomodificadas (clean),
modificadas (dirty), bloqueadas (locked), etc.

Porcadaoperaciondelectura, el subsistema de
buffer-cache debe buscar si el bloque en cues-
tion yaesta copiado en lamemoria. Parahacerlo
de forma eficiente se mantienen tablas de dis-
persion para todos los buffers presentes en la
caché. El buffer-cache es también usado para
mejorar las operaciones de escritura, en vez de
copiar todos los bytes inmediatamente al dis-
co, el nicleo los almacena temporalmente en el
buffer-cache ¢ intenta agrupar varias operacio-
nes para escribirlas al disco simultaneamente.
Un buffer que esta esperando por ser copiado
aldisco se denomina modificado (sucio o dirty).

Figura 1. Buffer-cache y page-cache
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2.1.2. Page-cache

A diferencia del anterior, el page-cache mantiene paginas
completas delamemoriavirtual (4 KB enlaplataformax86). Las
paginas pertenecen a ficheros en el sistema de ficheros, de
hecho las entradas en el page-cache estan parcialmente
indexadas por el nimero de i-nodo y su desplazamiento en el
fichero. Pero una pagina es casi siempre mas grande que un
bloque de disco, y los bloques que conforman dicha pagina
pueden estar almacenados de forma discontinua en el disco.
El page-cache es principalmente usado para satisfacer los
requerimientos de interfaz del subsistema de memoria virtual,
que usa paginas de tamaiio fijo de 4KB, con el VFS, que usa
bloques de tamario variable u otro tipos de técnicas tales
como extents en XFSy JFS.

2.2. Unificacion del page-cachey buffer-cache

Los dos mecanismos anteriores operaron de forma semi-
independiente uno del otro. El sistema operativo tenia que
tener un especial cuidado para mantener sincronizados los
dos caches y asi prevenir que las aplicaciones reciban datos
invalidos. No sélo eso, si el sistema estaba escaso de memoria,
el sistema operativo tenia que tomar decisiones muy dificiles
para liberar memoria del buffer-cache o del page-cache.

Elpage-cachetiende aser mas sencillo de administrar debido
a que representa mas directamente los conceptos usados en
los niveles superiores del codigo del nucleo. El buffer-cache
ademastiene las limitaciones que los datos siempre deben ser
asociados al espacio de direcciones del nucleo, lo que agrega
limites artificiales a la cantidad de datos que pueden mante-
nerse en caché, ya que el hardware moderno puede tener

facilmente mas RAM que el espacio de memoria del nuicleo.
Con el tiempo, partes importantes del nicleo han pasado de
usar el buffer-cache al page-cache por razones de simplicidad
de codificacion. Pero los bloques individuales del page-
cache estaban todavia gestionados por el buffer-cache, 1o
que creaba confusiones entre el uso y programacion de
ambos niveles.

Esta falta de integracion llevo a un rendimiento ineficiente y
falta de flexibilidad. Para lograr un buen rendimiento es
importante que los sistemas de memoria virtual y E/S estén
bien integrados. La forma elegida en Linux para reducir las
ineficiencias de las dobles copias es almacenar los datos s6lo
una vez (en el page-cache) y mantener punteros de cada
elemento en el buffer-cache (ver figura 2).

Las correspondencias temporales de memoria de las paginas
enel page-cache parasoportar read() y write() son raramente
necesarias ya que Linux traduce permanentemente toda la
memoria fisica al espacio de direcciones del ntcleo. Linux
ademas usa una técnica interesante, el nimero de bloque
donde esta una pagina en el disco esta almacenada en forma
de una lista en memoria con una estructura denominada
buffe_head. Cuando una pagina modificada tiene que ser
grabada en disco, las solicitudes de E/S pueden ser pasadas
directamente al gestor del dispositivo, sin necesidad de hacer
ningun tipo de operacion adicional para determinar donde
deben ser escritos los datos.

Launificacion del page-cache

Siguiendo los conceptos del Unified I/0 and Memory Caching
Subsystem for NetBSD, Linus Torvalds quiso cambiar radical-

mente el comportamiento del page-cache en
el nucleo de Linux. El 4 de mayo de 2001,
escribio el siguiente mensaje a la lista de
desarrolladores (linux-kernel):

Quiero re-escribir block_read/write para que
use el page cache, pero no porque impactard

nada en esta discusion. Quiero hacerlo al
principio del 2.5.x porque:

_______ ieq---4 buffer-cache

block device

application

mmap read/write
page-cache
H
oo S0
I |
| commeon |
) data |
1

- acelerard los accesos

- reusard mejor el codigo existente y concep-
tualizara las cosas mdas claramente (i.e. con-
vertiria un disco en sistema de ficheros _real-
mente_ simple con solo un fichero enorme ;-)
- hara que la gestion de memoria sea mucho
mejor para cosas como el fsck - la presion de
memoria estd disefiada para trabajar en cosas
como el page-cache.

- serd una cosa menos que use el buffer cache
como una «cachéy (quiero que la gente piense
y use el buffer cache como una entidad de E/
S, no como una caché).

No cambiard el «caché al arranque» para
nada (porque aun en el page cache, no hay
nada en comun entre la representacion virtual
de un _fichero (o metadata) y la representa-
cion virtual de un _disco ).

Aunque estos cambios no estaban programa-

Figura 2. Los datos son compartidos por el page-cache y buffer-
cache

doshastael 2.5.x, Linus finalmente se decidio por integrar una
cantidad considerable (mas de 150) de parches de Andrea
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tarea que requiere mucho tiempo, por lo que
crea problemas serios de disponibilidad de los
servidores afectados. Estaes larazon principal
de que los sistemas de ficheros hayan impor-
tado de las bases de datos las técnicas de

transacciones y recuperacion, y asi hayan apa-
recido los sistemas de ficheros conjournaling.

application
mmap read ‘write
page-cache

;

provides 140

;

block device

Un sistema con journaling es un sistema de
ficheros tolerante a fallos en el cual la integri-
dad de los datos estd asegurada porque las
modificaciones de la meta-informacion de los
ficheros son primero grabadas en un registro
cronologico (log o journal) antes que los blo-
ques originales sean modificados.

buffer-cache block primitivias En el caso de un fallo del sistema, un sistema

con journaling «integral» asegura que la con-
sistencia del sistema de ficheros es recupera-
da. El método mas comun es el de grabar pre-
viamente cualquier modificacion de la meta-
informacion en un area especial del disco, el
sistema realmente grabara los datos una vez

Figura 3. Unificacién a page-cache

Arcangeli, mas sus propios cambios, y liberd el 2.4.10, que
finalmente unificaba el page-cachey buffer-cache (ver figura
3). A raiz de estos cambios, se esperan importantes mejoras
en el sistema de E/S, sobre todo cuando se ajusten mejor los
parametros del sistema de memoria virtual (al momento de
escribirestearticulo, laversion disponible del Linux es 2.4.13,
que ya muestra importantes mejoras de rendimiento, sobre
todo parasistemas con poca memoria, y un consumo bastante
menor de RAM para el page y buffer cache).

3. Sistemas de ficheros cadournaling

Durante mucho tiempo, el sistema de ficheros estandar en
Linux fue el Ext2. Este fue disefiado por Wayne Davidson con
la colaboracion de Stephen Tweedie y Theodore Ts 0. Esuna
mejora al sistema anterior, Ext, disefiado por Rémy Card. El
Ext2 esta basado en i-nodos (asignacion indexada). Cada i-
nodo mantiene lameta-informacion del fichero y los punteros
a los bloques con los datos «realesy.

Como hemos mencionado antes, para mejorar el rendimiento
de las operaciones de E/S, los datos del disco son temporal-
mente almacenados en la memoria RAM a través del page-
cache'y buffer-cache. Los problemas surgen si hay un corte
de suministro eléctrico antes que los datos modificados en la
memoria (dirty buffers) sean grabados nuevamente al disco.
Se generaria una inconsistencia en el estado global del
sistema de ficheros. Por ejemplo, un nuevo fichero que toda-
via no fue «creado» en el disco u otros que hayan sido
borrados pero sus i-nodos y bloques de datos todavia perma-
necen como «activos» en el disco.

El fsck (file system check) fue la herramienta que resolvia
dichas inconsistencias, pero el fsck tiene que analizar la
particion completa y verificar las interdependencias entre i-
nodos, bloques de datos y contenidos de directorios. Con la
ampliacion de la capacidad de los discos, la recuperacion de
la consistencia del sistema de fichero se ha convertido en una

que la actualizacion de los registros haya sido
completada. A la hora de recuperar la consistencia luego de
un fallo, el médulo de recuperacion analizaré el registro y sélo
repetira las operaciones incompletas en aquellos ficheros
inconsistentes, es decir que la operacion registrada no se
haya llevado a cabo finalmente.

Los primeros sistemas de ficheros con journaling fueron
creados a mediados de los ochenta e incluyen a Veritas
(VXFS), Tolerant y JFS de IBM. La demanda de sistemas de
ficheros que soporten terabytes de datos, miles de ficheros
por directorios y compatibilidad con arquitecturas de 64 bits
ha hecho que en los ultimos afios haya crecido el interés de
la disponibilidad de sistemas con journaling en Linux.

Linux tiene ahora cuatro nuevos sistemas de ficheros: ReiserFS
de Namesys (<http://www.namesys.com>), XFS de Silicon
Graphics (SGI, <http//oss.sgi.com/projects/xfs/>), JFS de IBM
(<http://oss.software.ibm.com/developerworks/opensource/jfs/
>)y Ext3 desarrollado por Stephen Tweedie, co-desarrollador del
Ext2 (<http://e2fsprogs.sourceforge.net/ext2.html>).

Mientras que ReiserFS es un sistema totalmente nuevo escri-
to desde cero, XFS, JFS y Ext3 son derivados de sistemas ya
existentes. XFS esta basado, y comparte parcialmente el
mismo c6digo, en el sistema desarrollado por Silicon Graphics
para sus estaciones de trabajo y servidores.

JFS fue desarrollado por IBM para susistema OS/2 Warp, que
asu vez es derivado del sistema JFS de AIX. ReiserFS es el
unico incluido en el arbol de desarrollo estdndar del nucleo,
esta programado que los otros sean incluidos en la version
2.5, aunque ya estan en fase totalmente estable y funcional.

Ext3 es una extension a Ext2 y agrega dos modulos indepen-
dientes: un modulo de transacciones y un modulo de registro.
Ext3 esta enun estado muy avanzado y suinclusion en el arbol
estandar es prioritaria. La distribucion RedHat 7.2 ya la
incluye como opciony serd el sistema de ficheros oficialmente
soportado por dicha empresa.
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3.1.B-Trees

La técnica basica para mejorar el rendimiento comparado a
sistemas de ficheros tradicionales de Unix es evitar el uso de
listas enlazadas o mapas de bits (para bloques libres, entradas
de directorios y direccionamiento a bloques de datos) ya que
sufren de problemas inherentes de escalabilidad. La comple-
jidad tipica para busquedas es O(n), no muy apropiada para
discos muy grandes. La mayoria de los nuevos sistemas usan
Arboles Balanceados (B-Tree) o variaciones de ellos (B+ Tree).
La estructura de los arboles balanceados estan bien estudia-
das, son mas robustos en rendimiento pero al mismo tiempo
los algoritmos de gestion y balanceo son mas complejos. La
estructura B+ Tree ha sido usada para indexacion de base de
datos desde hace tiempo ya que les provee de formas rapidas
escalables para acceder a sus registros. El simbolo «+» en
B+ Treesignifica, normalmente, que es una version modifica-
da del original que:
- Coloca todas las claves en las hojas.
- Las hojas pueden estar enlazadas entre ellas.
- Los nodos pueden tener tamafos diferentes.
- No se necesita cambiar un padre si una clave en un hijo ha
sido borrada.
- Hace que las busquedas secuenciales sean mas simples y
rapidas.

3.1.1. ReiserF'S

ReiserFS esta basado en B+ Trees para organizar los objetos
del sistema de ficheros. Dichos objetos son estructuras que
mantienen informacién de ficheros: permisos, tiempos de
creacion, modificacion y acceso, datos de ficheros, etc. En
otras palabras, informacion tradicionalmente mantenida en
los i-nodos, directorios y bloques de datos. ReiserFS llama a
esos objetos: /. stat data items, 2. directory items 'y 3. direct/
indirect items, respectivamente.

ReiserFS provee journaling de s6lo la meta-informacion de
los ficheros. En caso de unreinicio no planificado, los bloques

de datos de ficheros que se estaban usando en ese momento
podrian estar corruptos.

Los nodos no formateados son bloques 16gicos sin un forma-
to determinado y son usados para mantener los datos de
ficheros, los direct items consiste de los propios datos de
ficheros. Dichos items son de tamafio variable y almacenados
en las hojas del arbol, algunas veces junto a otros items si hay
espacio suficiente en el nodo. La meta-informacion de los
ficheros es almacenada proxima a los propios datos, ya que
el sistema intenta ubicar a los stats items y los direct/indirect
items del mismo fichero en ubicaciones contiguas.

Contrariamente a los direct items, los datos de ficheros
apuntados por indirect items no se almacenan dentro del
arbol. Esta gestion especial de los direct items se debe al
soporte para ficheros pequefios: empaquetado de colas (o
tail packing).

El empaquetado de colas es una caracteristicas especial del
ReiserFS, las colas son ficheros mas pequeiios que un bloque
l6gico, o los ultimos bytes de los ficheros que no rellenan un
bloque completo. ReiserFS empaqueta dichos ficheros o
paquetes en nodos hojas Unicos para ahorrar espacio en
disco. Generalmente esto permite un ahorro del 5% compara-
do con el Ext2. Ademas ReiserFS tiene un rendimiento exce-
lente para ficheros pequefios ya que puede incorporar dichas
colasenel B-Tree, asi se encuentran muy proximos a su meta-
informacion (stat data).

El problema de esta técnica es que puede producir fragmen-
tacion externa. Ademas, el empaquetado de colas consume
mas CPU y puede afectar negativamente al rendimiento,
especialmente en procesadores mas lentos. Esto se debe a la
necesidad de desplazamiento de memoria cuando se agregan
datos a un fichero. Namesys conoce este problema y permite
que el empaquetado sea desactivado especificando notail
como opcion de montaje para el montaje (o inclusive sise hace
un remount).

Para la asignacion de espacio, ReiserFS
usa bloques de tamaio fijo (4KB, ver

data

figura 4) que afecta negativamente al

rendimiento en operaciones sobre fiche-

data

ros grandes. El otro punto débil de
ReiserFS es que el rendimiento sobre

ficheros esparcidos (sparse, ficheros que

data

no tienen todos los bloques de datos

blocks nirs.

1-node

ocupados) es significativamente peor
que Ext2, aunque Namesys esta trabajan-
do en este tema.

3.1.2. XFS

El 1 de mayo de 2001, SGI puso a dispo-
sicion la version 1.0 de sus sistema de
journaling XFS para Linux. XFS esreco-
nocido por su buen soporte a ficheros
grandes con velocidades de transferen-
cias muy altas (verificado hasta 7GB/
seg). XFS fue desarrollado para su va-
riante de Unix, Irix, version 5.3, cuya pri-

Figura 4. Asignaciéon basada en bloques

mera version fue introducida al mercado en diciembre de 1994.
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El XFS soporta listas de acceso (ACL),
integradas con el servidor Samba, y siste-

data

blocks nrs.

mas de cuotas transaccionales. En Linus
soporta cuotas por grupo, mientras que en
Irix es por proyecto. Otras caracteristicas
avanzadas, especialmente para aplicacio-
nes de video bajo demanda en tiempo real,
todavia no han sido portadas a Linux.

Como mencionamos anteriormente, el modo
normal de trabajo es la grabacion asin-
cronica del registro, que aun asi asegura
que los datos de ficheros no pueden ser

grabados al disco antes que haya hecho lo
mismo con los datos del registro.

Con la grabacion asincronica del registro

1-node data

se gana en rendimiento por dos factores
principales:

1. Multiples modificaciones pueden ser
agrupadas en un s6lo operacion de graba-

cion del registro.
2. El rendimiento de las modificaciones de

Figura 5. Asignacion basada en extents

Elobjetivo del sistema fue soportar ficheros muy grandes para
tratamiento de video en tiempo real y generacion de imagenes
sintéticas para la industria de Hollywood.

XFSusa B+ Trees extensivamente, mantiene la informacion de
extents libres, indices de directorios y la asignacion dinamica
de los i-nodos que se encuentran distribuidos por todo el
sistema de ficheros. Ademas, XFS usa técnicas de registro
asincronicas para proteger la modificacion de la meta-infor-
macion de ficheros.

XFSusaunaasignacion de espacio basada en extents (ver figura
5), y tiene caracteristicas como asignacion retrasada (para ace-
lerar las operaciones de creacion y ampliacion de ficheros),
reagrupamiento de espacio luego del borrado de ficheros e
intenta usar extents del maximo tamafio posible durante la
asignacion de espacio. Para hacer més eficiente la gestion de
espacio contiguo, XFS usa grandes descriptores de extents.

Cada uno de ellos puede describir hasta dos millones de
bloques del sistema, lo que ahorra mucho tiempo de CPU al
no tener que buscar por bloques contiguos, puede simple-
mente leer lalongitud del extent en vez que verificar para cada
entrada si es contigua con la anterior.

XFS permite bloques de tamafio variable por cada sistema, de
512 bytes a 64 kilobytes. El cambio de tamafios de bloques
varia la fragmentacion, sistemas con ficheros pequefios sue-
len usar bloques mas pequefios para evitar el desaprovecha-
miento de espacio por fragmentacion interna. Sistemas con
ficheros grandes suelen elegir la opcion inversa para reducir
lafragmentacion externa.

Elcddigo fuente e XFS es muy complejo y muy orientado a Irix,
lo que obligd are-escribir la interfaz para poder portarlo a Linux.
El resultado es el modulo pagebuf, que provee la interfaz entre
XFSyelsistema de memoria virtual como asi también entre XFS
y la capa de dispositivos de bloques del nicleo.

la meta-informacion (que deben ser regis-
tradas) se hace independiente de la velocidad del disposi-
tivo. Esta independencia esta limitada por la cantidad de
memoria que se asigna para los buffers del registro.

3.1.3. JFS

IBM introdujo su sistema de ficheros JFS (Journaled File
System) con la version 3.1 del AIX. Dicho sistema luego fue
modificado para su gama de sistemas corporativos OS/2
Warp Server, que es el que comparte cédigo con la version
paraLinux.

JES esta optimizado para altas velocidades de transferencias.
Usa, como el XFS, asignacion basada en extents (Figura 5),
junto con politicas de asignacion de bloques agrupados (4),
para producir estructuras eficientes para hacer corresponder
desplazamientos 16gicos dentro de los ficheros a direcciones
fisicas del disco. Los extents en JFS son una secuencia de
bloques contiguos asignados a un fichero como una unidad
y descriptos por la tripla <desplazamiento l6gico, longitud,
fisica>. Laestructura de direccionamiento es un arbol B+ Tree
de descriptores de extents, cuyaraiz es el i-nodo y la clave es
el desplazamiento dentro del fichero. Losregistros del JFS son
mantenidos en cada sistema de ficheros y registran informacion
deoperaciones en lameta-informacion de ficheros. Lasemantica
tradicional del registro es sincronica, si una operacion que
involucra cambios en la mata-informacion retorna satisfactoria-
mente, los efectos de laoperacion yahan sido enviadasal sistema
de ficherosy seran visibles aun si el sistema fallainmediatamente
después de la operacion.

Entérminos de rendimiento, latécnica sincronica esuna desven-
taja comparada con otros sistemas de ficheros que usan técnicas
asincronicas (tales como Veritas y XFS). JFS ha sido mejorado
y ahora también provee operaciones de registro asincronicas, el
cual mejora sustancialmente el rendimiento.

JFS soportatamaios debloquesde 512, 1024,2048 y 4096 bytes,
unicos por cadasistemade fichero. Los efectos de fragmentacion
son similares a los descriptos para XFS. El tamafio por defecto
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es 4096 bytes. Al igual que XFS, JFS asigna espacio para los i-
nodos dinamicamente y los libera cuando ya no son necesarios.

Para los directorios se usan dos organizaciones:

1. Parapequefios directorios, el contenido sealmacena dentro del
mismo i-nodo, esto ahorra la necesidad de otra operacion de
E/S y uso de espacio adicional.

2. Para directorios mas grandes, cada directorio es un arbol
B+ Tree, donde la clave es el nombre del fichero. Este sistema
provee busquedas, insercion y borrado mas eficientes.

JES soporta ficheros esparcidos, el tamaio de fichero repor-
tado por el sistema es el byte mas alto que ha sido escrito, sin
embargo no se asignan bloques de discos hasta que haya
operaciones de escritura sobre dichos bloques.

3.1.4. Ext3

Ext3 es compatible con Ext2, enrealidad es Ext2 conun fichero
adicional de registro. Ext3 es una capa adicional sobre Ext2
que mantiene un fichero de registro (por defecto en el direc-
torio /jfs). Debido a que estd integrado en el Ext2, sufre
algunas de las limitaciones de dicho sistema, y no explota las
posibilidades de los sistemas de journaling puros. Por ejem-
plo, todavia usa asignacion basada en bloques (figura 4) y
busqueda secuencial de directorios, aunque se esta trabajan-
do es esta area para mejorarla. Sus mayores ventajas son:

- Ext3 mantiene la consistencia tanto en la meta-informacion
como en los datos de los ficheros. A diferencia de los demas
sistemas de journaling mencionados, la consistencia de los
datos también esta asegurada.

- Las particiones Ext3 no tienen una estructura de ficheros
diferentes a los de Ext2, por lo que no sélo se puede pasar
de Ext2 a Ext3, sino que lo opuesto también funciona, 1til
sobre todo si en algiin caso el registro se corrompe acciden-
talmente, por ejemplo debido a sectores malos del disco.

Ext3 reservauno delosi-nodos especiales de Ext2 parael registro,
pero los datos del mismo pueden estar en cualquier conjunto de
bloques, y en cualquier sistema de ficheros. Inclusive se puede
compartir el registro entre sistemas distintos. Tres tipos de
bloques de datos son grabados en el registro:

1. Meta-informacion: contiene el bloque de meta-informacion
que esta siendo actualizado por la transaccion. Cada cambio
en el sistema de ficheros, por pequefio que sea, es escrito en
elregistro. Sin embargo es relativamente barato ya que varias
operaciones de E/S pueden ser agrupadas en conjuntos mas
grandes y pueden ser escritas directamente desde el sistema
page-cache usando la estructura buffer _head.

2. Bloques descriptores: estos bloques describen a otros blo-
ques del registro para que luego puedan ser copiados al
sistema principal. Los cambios en estos bloques son siempre
escritos antes que los de meta-informacion.

3. Bloques cabeceras: describen la cabecera y cola del registro
mas un numero de secuencia para garantizar el orden de
escritura durante la recuperacion del sistema de ficheros.

4. Rendimiento y conclusiones

Las diferentes pruebas de rendimiento (ver Enlaces al final)
demuestran que ReiserFS y XFS obtienen excelentes resulta-
dos comparados con el ya bien ajustado y optimizado Ext2.
Ext3 es mas lento pero aproximandose al rendimiento de Ext2.
Suponemos que el rendimiento de Ext3 serd mejorado consi-

derablemente en los meses siguientes. Por otro lado, JFS
obtiene los peores resultados globales, ademas de problemas
de inestabilidad en algunas versiones anteriores de Linux.

XFS, ReiserFS y Ext3 han demostrado que son excelentes y muy
confiables. Hay un area donde XFS es el claro vencedor, espe-
cialmente si se compara con ReiserFS: operaciones sobre fiche-
ros grandes. Sin embargo esto es posible que cambie con el
tiempo, ReiserFS usa las operaciones de lectura y escritura
genéricas del nucleo, mientras que XFS ha heredado las opera-
ciones sofisticadas de Irix, como el uso de extents, asignacion
retrasada y operaciones de E/S directas. Ademas, el codigo de
ReiserFSusado para las pruebas hace un recorrido completo del
arbol porcada4KB que escribe, y luego insertaun puntero, loque
genera una sobrecarga importante del sistema al tener que
balancear el arbol mientras copia datos. ReiserFS ha mostrado
sus mejores resultados para ficheros entre 100y 10.000 bytes,
especialmente si los ficheros atin no estan en el page-cache
(como ocurre durante el arranque del ordenador). En caso que
se lean ficheros que ya estan en la caché, la diferencias son
practicamente despreciables para todos los sistemas de fiche-
ros mencionados.

Entre todos los sistemas de ficheros con journaling, ReiserF'S
es el unico incluido en el nucleo estandar desde la version
2.4.1 (y SuSE lo soporta desde hace unos dos afios). Sin
embargo, Ext3 sera el estandar de una distribucion tan cono-
cida como Red Hat, y XFS esta siendo usado en grandes
servidores, especialmente en laindustria del cine y los efectos
especiales. Tanto Ext3 y XFS son prioritarios para su inclu-
sion en el nucleo. La inclusion de XFS es un poco mas
complicada debido a los grandes cambios que introduce en
el page-cache. Por otro lado, los programadores de Linux
estan siguiendo con mucho interés el esfuerzo que dedica
IBM para solucionar los problemas de estabilidad del JFS,
aunque yase dice que es una alternativa valida para migrar de
0S/2y AlXaLinux.

5. Enlaces

Ext3 architecture: <ftp://ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/people/sct/ext3/>
Introduction to Linux Journal File Systems: <http:/www. linuxgazette.com
issueS5/florido.html>

XFS Home Page: <http://oss.sgi.com/projects/xfs/>

JFS Home Page: <http:/oss.software.ibm.com/develo perworks/opensource
s>

ReiserFS Home Page: <http://www.namesys.com/>

Storage Foundry: <http://sourceforge.net/foundry/storage/>

OS News http: <//www.osnews.com/story.php?news_ id=69>

6. Pruebas de rendimientolfenchmark$

Pruebas con Ext2, Ext3, ReiserFS, XFS y JFS: <http://www.
mandrakeforum.org/article.php?sid=1212>

Ext2, ReiserFS and XFS Benchmarks: <http://bulmalug.net/body.
phtml?nIdNoticia=642>

Pruebas con XFS, ReiserFS, Ext2FS, y FAT32: <http://bulmalug.net/
body.phtml?nldNoticia=626>

Pruebas Namesys: <http://www.namesys.com/benchmarks/benchmark-
results.html>

Pruebas con Ext2, XFS, ReiserFS y JFS Mongo: <http://bulmalug.net/
body.phtml?nldNoticia=648>



52 Edicion digital/ ©ATI 2001-

SECCIONES TECNICAS

NOVATICAnov./dic. 2001 n®154

Ingenieriadel Software

Antonia Mas Pichaco, Angel Igelmo Ganzo,
Esperanca Amengual Alcover, Gabriel Fontanet

Nadal
Universitat de les llles Balears

<antonia.mas@uib.es>

Resumen: en este trabajo se presenta un modelo de evalua-
cion de procesos de software, orientado a pequerias y media-
nas empresas de desarrollo de software y basado en el
propuesto en SPICE ISO/IEC TR 15504-5, que permita
deducir la capacidad de los procesos del ciclo de vida del
software, a partir de los resultados reflejados en los cuestio-
narios que conforman una guia evaluadora, que debera ser
cumplimentada por personal especializado de la empresa y
analizada por un evaluador cualificado.

Palabras claves: calidad del software, procesos del ciclo de
vida del software, modelos de evaluacion y mejora de pro-
cesos de software, SPICE.

1. Introduccion

Lalngenieriadel Software esunadisciplinarelativamenterecien-
te y en muchos casos, aunque se conozcan los fundamentos
predicados enlamateria, nose ponenen practicaen las empresas.
Quizas, podria fomentarse su aplicacion, proporcionando al
gestor de la organizacion y a los gestores de los proyectos unos
mecanismos que les permitan establecer un conjunto de
indicadores que les den a conocer el estado de sus procesos de
software, a la vez que unos modelos, métodos, técnicas y
herramientas que les posibiliten la mejora de los mismos.

Otro agravante que impide su aplicacion efectiva en las peque-
fias y medianas empresas y organizaciones, es que los avances
generados en la disciplina son a menudo aplicables a grandes
empresas de desarrollo de software, con multiples departamen-
tos y con altos presupuestos en I+D, pero poco extrapolables a
entornos con menos recursos, tanto humanos como materiales.

La intencion de tomar el pulso a esta actividad plantea la
necesidad de un modelo y de unas herramientas que permitan,
por una parte abordar la evaluacion de la calidad de los procesos
de estas empresas en base a unos criterios prefijados y que
ofrezca unos resultados comparables [ 1], y por otra, que posibi-
lite la extrapolacion de las conclusiones y de los resultados
obtenidos tanto anivel nacional como internacional. Inicialmen-
te, se barajan simultaneamente [6] el modelo americano CMM
(Capability Madurity Model) y el modelo SPICE (ISO/IEC TR-
15504), tomando éste tltimo como punto de partida de este
trabajo. Se descartayadesde el inicio lanormalISO 9000, porque
en el momento de iniciar este estudio, se encontraba a punto de
aparecer la nueva version 2000 de la norma y no se considero
oportuno aplicar la todavia vigente.

Un nuevo modelo de evalua-
cionde procesos de software
paraPYMEs a partirde SPICE
(ISO/IEC TR-15504-5)

Este articulo fue seleccionado para su publicacion en Novatica de entre las
ponencias presentadas en las VI Jornadas sobre Innovacion y Calidad del
Software, promovidas por ATI y celebradas en julio de 2001 en la
Universidad Europea CEES (Madrid). Su seleccion se hizo en base a la
puntuacion otorgada tanto por los revisores técnicos como por el publico
asistente.

Antelacomplejidad del Modelo para suaplicacion intrinseca
en las pequefias empresas y organizaciones [5], se decidio
abordar larealizacion de una guia evaluadora. Enlos siguien-
tes apartados se describe por una parte, el método seguido
para desarrollar el conjunto de cuestionarios que componen
dicha guia evaluadora, indicando las variaciones al modelo de
evaluacion propuesto en la parte 5 de SPICE, y por otra, el
método parael calculo de la capacidad de los procesos a partir
de las respuestas obtenidas en los cuestionarios.

2. SPICE (ISO/IEC TR 15504)

SPICE (ISO/IEC TR 15504), Software Process Improvement
and Capability dEtermination, es un estandar emergente a
nivel internacional que se encuentra en la fase de Informe
Técnico (TR, Technical Report)y que es aplicable a cualquier
organizacion/empresa que quiera mejorar la capacidad de sus
procesos de software, independientemente del tipo de orga-
nizacion, del modelo del ciclo de vida adoptado, de la meto-
dologia de desarrollo y de la tecnologia utilizada [3], [4].

ElmodelodeReferenciade SPICE (ISO/IECTR 15504-2), propone
unmodelo bidimensional para valorar la capacidad de los proce-
sos del software. Porun lado, en la dimension de procesos, que
se agrupa en cinco categorias, se describen todos los procesos
que una organizacion puede realizar para comprar, suministrar,
desarrollar, operar, mantenery soportarel software. Porotro lado,
ladimension de capacidad, formadaporseisniveles de capacidad
y nueve atributos de procesos, proporciona una base para medir
la capacidad de dichos procesos, en funcion del grado de
cumplimiento de sus atributos.

En la figura 1 se muestran ambas dimensiones.

3. Desarrollo del Modelo de Cuestionarios

3.1. Introduccién. Necesidad de un modelo de cuestionarios

Para conocer el estado de madurez de los procesos es nece-
sario averiguar las practicas que se siguen en las empresas
para llevar a cabo estos procesos [2]. Resulta impensable
recopilar toda la informacion necesaria para realizar una
evaluacion y una propuesta de mejora directamente a partir
del modelo de evaluacion de SPICE [5], sin haber preparado
antes unos cuestionarios, que deberan ser cumplimentados
por personal de la empresa y a ser posible sin la ayuda de un
asesor o evaluador especializado.
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Figura 1. Las dos dimensiones del Modelo de Referencia de SPICE

Inicialmente, las expectativas eran que la guia evaluadora
permitiera determinar siuna categoria de procesos se encuen-
tra en el nivel de capacidad 1 (proceso realizado). En el
momento de decidir lamanera de realizar las evaluaciones de
los procesos con niveles de capacidad superiores a 1, se
observd que esta cuestion podria quedar en gran parte
resueltaampliando el cuestionario y desarrollandolo de forma
mas detallada y precisa.

La guia evaluadora desarrollada en este trabajo se fundamen-
ta en la parte normativa de SPICE ISO/IEC TR 15504-2: «4
reference model for processes and process capability», y
principalmente en la parte informativa SPICE ISO/IEC TR
15504-5: «An assessment model and indicator guidancey [4],
en la cual se ofrecen algunas pautas para realizar una guia
compatible con el modelo de referencia que permita evaluar
los procesos software de una empresa.

3.2. Elaboracién de los cuestionarios de evaluacion.
Procedimiento aplicado

En la parte normativa ISO/IEC TR 15504-2 se detallan cinco
categorias de procesos, totalmente alineadas con las defini-
das en el estandar ISO/IEC 12207, Information Technology -
Software life cycle processes, que son: de Cliente-Proveedor
(CUS), de Ingenieria (ENG), de Soporte (SUP), de Gestion
(MAN), yde Organizacion (ORG), asi como los procesos que
componen cada una de estas categorias, especificandose los

propdsitos de todos estos procesos asi como los resultados
que se deben obtener mediante una correcta implantacion de
los mismos.

Pero es en el modelo de evaluacion, parte 5, en el que se
detallan los indicadores que permitiran deducir si se han
cumplido los objetivos del proceso, y que son: unos produc-
tos (WP, Work Products) de entrada y otros de salida, junto
con un conjunto de caracteristicas asociadas, y un conjunto
de practicas base para evaluar cada uno de los procesos.

- El primer paso para realizar el cuestionario consistio en
determinar qué productos de entrada y de salida de los
sugeridos en el Anexo A de la parte informativa de SPICE
formarian parte de cada uno de los procesos de cada una de
las categorias.

Por ejemplo, los productos de entrada y de salida propuestos
parael proceso ENG.1.2, son los que se muestran a continua-
ciénenlatablal.

Las modificaciones que se realizaron sobre el modelo son las

siguientes:

-Seafiadio lasiguiente entrada: Metodologia de desarrollo del
software (1). Se considerd que antes de empezar el proceso
de analisis de requerimientos de software, seria conveniente
considerar la metodologia que se va a utilizar como entrada
del proceso.

Table A.10 — ENG.1.2 - Software requeriments analyis process- Associated Work Productj

Input

Output

44)Product need assessment

8) Interface

52)Requirement specification (customer)

21) Analysis result

52)Requirement specification (maintenance)

31) Review record

53)System design / architecture

52) Requirement specification (software)

58)Traceability record / mapping

58) Traceability record / mapping

83)Customer request

69) Release strategy /plan

87)Communication mechanism

87) Communication mechanism

84)Problem report

93) Configuration item

94)Change request

100) Product configuration

101)Database design

105) Customer documentation

Tabla 1. Productos asociados al proceso ENG.1.2
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- Se eliminaron los siguientes productos de las entradas del
proceso: Especificacion de requerimientos de mantenimien-
to (52). Enelproceso ENG.2, Mantenimiento del softwarey
del sistema, ya se considera dicho producto como entrada.
Peticiones del cliente (83). Sereflejaran en la especificacion
derequerimientos del cliente (52). Peticiones de cambio (94).
Se tratarian en el proceso ENG.2 antes citado.

- Se afiadio el siguiente producto como salida del proceso
ENG.1.2: Modelo conceptual de datos (111). Se considerd
oportuno afiadir un nuevo producto, no contemplado en el
Anexo C. Este nuevo producto ha sido denominado «Mo-
delo conceptual de datos» y el codigo identificativo asigna-
do ha sido el nimero secuencial inmediato.

- Seelimind el producto Interfaces (8) como salida del proceso
ENG.1.2, por considerar mas apropiado tratar este aspecto
en el proceso de disefio, ENG.1.3.

- Cada uno de los productos tiene asociadas un conjunto de
caracteristicas que aparecen detalladas en el Anexo C de ISO/
IEC TR 15504-5. El segundo paso para la elaboracion del
cuestionario consistio en examinar en detalle dichas caracte-
risticas, formular cuestiones [2] a partir de las que fueron
consideradas y adaptar cada una de estas preguntas a los
diferentes procesos en que interviene un mismo producto,
ademas de tener en cuenta si dicho producto forma parte de
la entrada del proceso, de su salida o de ambas partes.

Elsiguiente ejemplo ilustracomo se harealizado el cuestiona-
rio para el producto de salida «Casos de prueba» (61), en el
proceso de construccion del software ENG.1.4. Las caracte-
risticas que aparecen en el Anexo C para los casos de pruebas,
se muestran en la tabla 2. A partir de las caracteristicas
anteriores y teniendo en cuenta que el proceso de construc-
cion del software ENG.1.4. tiene como objetivo producir
unidades de software ejecutables y verificar que éstas reflejan
convenientemente el disefio del software, se genera el cues-
tionario del producto 61, Casos de pruebas, para la salida del
Proceso de construccion del software ENG.1.4.que se mues-
tra a continuacion en la tabla 3.

- En tercer lugar, se desarrollé una importante labor de revision
del cuestionario, tanto para evitar la repeticion de las mismas
preguntas en diferentes apartados o procesos de la guia
evaluadora, como para lograruna coherenciainterna de lamisma.

4. Desatrrollo de utilidades para el célculo de la

capacidad de los procesos

En este apartado se plantea el método seguido para la valo-
racion de la capacidad de los procesos, una vez que las
empresas han revisado y cumplimentado la guia evaluadora
y se han realizado las entrevistas necesarias con el personal
apropiado de la empresa.

ID WP type WP Characteristics

61 Test case Provides executable set of test instructions.
Purpose defined.
Defines the expected test result.

Mapped to test scripts, requirements.

Tabla 2. Caracteristicas del producto «Casos de pruebas»

La dimension de capacidad del modelo de referencia SPICE
define una escala de valoracion para la capacidad de los
procesos. Esta escala consta de cinco niveles, cada uno de
ellos caracterizado por unos atributos de proceso. Depen-
diendo de los valores de los atributos que alcance un proceso,
éste se encontrara en una u otra posicion de la escala o nivel
de capacidad. Cada uno de estos niveles se identifica pues
con un porcentaje de posesion del atributo.

Cadaatributo valoraun aspecto particular de la capacidad del
proceso y viene identificado por las siglas PA, Process
Attributes, seguidas de dos numeros: el primero indica el nivel
de capacidad al que caracteriza este atributo y el segundo
indica el nimero de atributo dentro de un mismo nivel.

La escala para la valoracion de los atributos se compone de
cuatro valores: N: no alcanzado; P: parcialmente alcanzado;
L: en gran parte alcanzado; y F: plenamente alcanzado.

SPICE obliga a evaluar empezando desde el nivel 1 y, en caso
de que los atributos de los procesos asociados a cada nivel
sean alcanzados en gran parte (L) o plenamente (F), permite
evaluar un nivel mas alto.

Los atributos de proceso vienen definidos en la parte norma-
tivadelmodelo, pero las practicas de gestion MP, Management
Practices, asi como las caracteristicas que permitiran deducir
su realizacion, son inicamente de caracter informativo.

Las practicas de gestion se etiquetan con un identificador
formado por las siglas MP y un ntimero de tres digitos. Los
dos primeros hacen referencia al atributo de proceso al que
caracterizan y el tercero los distingue dentro de un mismo
atributo. Asi, larelacion entre niveles de capacidad, atributos
de proceso y practicas de gestion, es la siguiente para el nivel
1 de capacidad:

Nivel 1: Procesorealizado.

PA1.1 Atributo de realizacién del proceso.

- MP 1.1.1. Identificar los productos de entrada y de salida.

-MP 1.1.2. Asegurar que el ambito de trabajo estd identificado
para cada proceso y que los productos de entrada y de salida
se utilizan/generan en cada proceso.

- MP 1.1.3. Asegurar que se implementan las practicas base,
obteniendo los productos que garantizan el alcance de los
resultados.

4.1. Evaluaciondel nivel 1

El procedimiento seguido para valorar si un proceso alcanza
el nivel 1 es el siguiente:

- Para cada una de las caracteristicas de los productos se han
formulado numerosas y diversas preguntas. Segun las res-
puestas de estas cuestiones, el evaluador deduciré la existen-
cia o no de cada uno de los productos de entrada y de salida
establecidos para el proceso en cuestion y las practicas base
que se realizan, que son los dos elementos que definen la
realizacion de un proceso, nivel 1. Asiporejemplo, a partir de
las respuestas obtenidas en el cuestionario de la ilustracion
4, para el producto «Casos de pruebay, el evaluador podria
deducir si en la empresa se contempla o no esta salida para el
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Cuestionario del producto (61), que forma parte de las salidas del Proceso de Construccion del software ENG.1.4

Casos de prueba (61) SI |[NO | NS/NC | Otros

. Se han disefiado casos para las pruebas unitarias?

. Se han definido los objetivos de los casos de pruebas?

(. Se han identificado los componentes del proyecto que deberan ser probados?

(Se ha indicado la configuracion sobre la que se deberan realizar las pruebas?

;. Se han tenido en cuenta las técnicas existentes para la generacion de casos
de prueba?

(Los casos de prueba generados permitiran detectar errores del tipo:
inicializacion o valores implicitos erroneos
nombres de variables incorrectas
tipos de datos inconsistentes
excepciones de desbordamiento o de direccionamiento
calculos incorrectos
comparaciones incorrectas
flujos de control inapropiados
comparaciones entre tipos de datos distintos
operadores 1dgicos o de precedencia incorrectos
terminacion de bucles inapropiadas o inexistentes
otros tipos de errores

¢,Se han probado todos los caminos de tratamiento de errores, recomendados por
las técnicas de generacion de casos de prueba?

(,Se ha acompafiado cada caso de prueba con los resultados esperados?

(Se dispone o se ha desarrollado, en caso de que haya sido necesario, un software
(resguardo o programa similar) que acepte los datos de los casos de prueba, que
pase estos datos al modulo a probar y que imprima los resultados obtenidos?

(,Se han registrado los informes de problemas generados a partir de los resultados

de las pruebas?

Tabla 3. Cuestionario del Producto (61)

Proceso de Construccion del software ENG.1.4.

- A continuacion, se debera realizar el recuento de respuestas
afirmativas y de negativas, se procedera a asignar el porcen-
taje correspondiente sobre el total de los productos (de
entraday desalidaalavez)de cadaprocesoy, finalmente, este
porcentaje permitira deducir el valor del atributo para cada
uno de los procesos del Modelo de Referencia, habiendo
evaluado por tanto el Atributo de Realizacion del proceso
(PA.1.1.)queesel que caracterizael nivel de capacidad 1. Para
poder decir que una categoria esta a nivel 1, el Atributo de
Realizaciondel Proceso PA.1.1, tiene que estar plenamente (F)
o en gran parte (L) alcanzado.

Asi por ejemplo, si se hubieran obtenido 11 (61%) respuestas
afirmativas y 7 (39%) respuestas negativas para el proceso
ENG.1.4, le corresponderiaun valor L (entre un 51% yun 85%)
al Atributo de Realizacion del proceso P.A.1.1, considerando
pues que se encuentra como minimo en el nivel de capacidad 1.

4.2. Evaluacion de los niveles del 2 al 5

La asignacion de un determinado nivel de capacidad se
efectua utilizando también las respuestas obtenidas en los
cuestionarios, a partir de las cuales el evaluador deduce el
valor de cada uno de los atributos de proceso correspondien-
tes al nivel de capacidad que se desea evaluar. Las respuestas
no deducibles directamente a partir de la guia evaluadora se
deberan determinar mediante entrevistas complementarias
con la persona o grupo de personas indicadas por la empresa.
- Enprimer lugar se calculan los porcentajes derealizacion de
cada una de las practicas de gestion asociadas a cada uno
de los atributos de proceso del nivel de capacidad en
estudio. Estos valores resultan de ponderar los porcentajes
de realizacion de los procesos asociados a cada practica de
gestion, descritos en el Anexo B de la parte informativa.
- En segundo lugar, se ponderan los porcentajes resultantes
de cada practica de gestion y se obtiene el porcentaje del
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atributo de proceso. A dicho valor es al que se le asigna la
letra correspondiente de la escala definida por SPICE.

En esta primera version de la guia evaluadora se ha dado el
mismo peso a cada una de las practicas de gestion de cada
atributo de proceso, pero se esta actualmente trabajando en
este sentido para refinar el calculo de la capacidad de los
procesos.

5. Conclusionesy trabajo futuro

Se ha elaborado una primera version de una guia evaluadora,
mediante una adaptacion de la guia propuesta en la parte 5 de
SPICE, alarealidad de las pequefias y medianas empresas, que
permita deducir de una manerarelativamente sencilla la capa-
cidad de sus procesos.

La elaboracion de las preguntas del cuestionario que forman
una parte de esta guia parecia en principio una tarea menos
laboriosa de lo que realmente ha sido, ya que se han obtenido
finalmente mas de 2.000 preguntas diferentes, y a que cada
una de las caracteristicas de los productos se ha tenido que
adaptar a todos y cada uno de los procesos del modelo, sin
olvidar ademas, que éstas podian corresponder tanto a un
producto de entrada como a uno de salida.

A partir de la aplicacion de la guia evaluadora a una pequeia
o mediana empresa, se ha observado que seria conveniente
realizar diferentes mejoras al cuestionario utilizado como base
de la evaluacion. Una de ellas consistiria en ajustar atin mas
los productos de entrada y los de salida de cada proceso,
propuestos en laparte 5 de SPICE, (ISO/IECTR 15504-5), alas
caracteristicas particulares de las pequefias y medianas em-
presas.

Por otra parte, aunque el cuestionario actual cubre totalmente
la determinacion del nivel 1 de capacidad para los todos los
procesos del ciclo de vida del software, para el resto de niveles
lo hace parcialmente, ya que en general solamente puede
deducirse si se realizan o no los procesos asociados a cada
practica de gestion (las practicas de gestion definen los
atributos que a su vez caracterizan los niveles de capacidad
del2al5).

Esto obliga a que la empresa evaluada deba responder al
cuestionario completo, que abarca las cinco categorias de
procesos, aunque solamente tenga interés en alguna de ellas.
Ademas, como no es posible deducir del cuestionario toda la
informacidn necesaria para saber si las practicas de gestion
se realizan sobre un proceso concreto, se incrementa el
numero de entrevistas que el evaluador necesita realizar con
el personal de la empresa.

Para evitar todo este proceso, podria desarrollarse un segun-
do cuestionario, orientado a deducir las practicas de gestion
que se realizan sobre cada proceso y que evitara tener que
considerar los procesos asociados a las practicas de gestion.
Conellose conseguiriareducir el esfuerzo que se debe realizar
para reunir la informacién necesaria, tanto por parte del
profesional que realiza la evaluacion como del equipo de
trabajo de la empresa evaluada.

Se esta trabajando también en el desarrollo de un primer
prototipo de herramienta de apoyo a la evaluacion [3] que
permita automatizar los resultados de las encuestas, que
realice los calculos necesarios para determinar la capacidad
de los procesos y que ofrezca las propuestas de mejora de los
procesos.
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Resumen: en este articulo se tratan muy brevemente tres
asuntos: la naturaleza del software, con la hipotesis de que
en un futuro proximo el software se utilizara en vez del
dinero; la gente que crea software, y el valor de las certifi-
caciones, y, finalmente, los factores esenciales en la crea-
cion de productos que contienen software.

Palabras clave: software, metodologia, herramientas, cer-
tificacion, entorno social

Lalectura de tres publicaciones ha estimulado mis ideas para
este breve articulo. Los tres aspectos tratados en las mismas
son lanaturaleza del software, 1a gente que crea software y los
factores esenciales en la creacion de productos que contie-
nen software

1. La naturaleza desconocida del software

Larevista Communications of the ACM dedica su nimero de
marzo de2001, con granmodestia, a «los proximos mil afios».
La primera contribucién, cuyo autor es Philip G. Armour,
defiende que:

1. Elsoftware es un medio de almacenamiento de conocimien-
to, pero no un medio pasivo como un libro: el software pone
en marcha el conocimiento.

2. El software es la futura moneda del mundo.

Esunhecho conocido el que vivimos en una época de trabajo
intelectual. Pero la teoria de que el software puede usarse
como moneda es, a la vez, asombrosa y seductora. El dinero
simplifica el intercambio de bienes: yo no puedo construir una
valla a base de manzanas, pero puedo cambiar mis manzanas
por dinero y comprar tablillas, clavos, etc. para construir la
valla. De acuerdo con Armour, el software se utilizara en vez
del dinero en un futuro proximo. Todavia hace falta resolver
algunos problemas, como el de los valores de cambio
(estandarizacion de las interfaces entre productos de soft-
ware o paquetes de software), el problemade lainflacion (gran
disponibilidad de ofertas para la misma funcionalidad, la
ampliacion del programa con codigo innecesario) o la protec-
cion de grandes valores nominales (por ejemplo, los progra-
mas que controlan las maquinas fresadoras para el torneado
de los nucleos de bombas atomicas), por nombrar algunos.

Una vez que estos problemas se hayan resuelto, 100 kg. de
manzanas permitirdn comprar mil «MS-Word 2095», y un
clavo de 10 mm. costara una licencia de usuario.

Una moneda debe cumplir ciertos requisitos. Esperamos que
unamoneda que ofrezca seguridad ante falsificaciones garan-
tice que no pueda ser modificado por nadie una vez puesta en
circulacion. Debemos estar seguros también de que las mo-

El futuro de la Ingenieria
del Software

Este articulo estaba destinado a la monografia «Presente y futuro de
la profesion informatica» (Nevdtica n° 152, jul.-ago. 2001), pero no
pudo ser publicado en nuestra revista por razones de espacio, aunque
si lo fue en Upgrade, en inglés, e Informatik/Informatique, en aleman.

dificaciones no sean necesarias; es decir, que el conocimiento
encapsulado se aplicara correctamente siempre que se use el
software. El software no necesitara estar libre de errores pero
no debe hacer nada incorrecto. Asi, todo software tendra que
tener una fiabilidad comparable, como sucede hoy con el
software en las aplicaciones sensibles. Un software como ése
no puede ser producido por aventureros, renegados o entu-
siastas carentes de conocimientos de Ingenieria del Software.

Unamoneda debe ser fuerte ante la inflacion. Un amigo mio, un
escultor con titulos académicos que se integrod en una compaiia
de Internet, me informo orgulloso de que disefiaba software que
resolvia el problema del tratamiento de multiples lenguas. Mi
reaccion fuedecirle quenoerael primero queresolviael problema,
lo que empaiié de algunamanera su placer pero afortunadamente
no frend su autoconfianza. El software que resuelve problemas
ya resueltos --que, por lo tanto, no encapsula el nuevo conoci-
miento--, aceleralainflacion cuando se utilizacomomoneda. Esto
esalgo que hoytodaviaestolerado porlos informaticos e incluso
lo piden los directivos.

Si el software esta llamado a ser una moneda util en el futuro,
es necesario que todos conozcamos como se aplica coheren-
temente laIngenieria del Software. También es necesario que
continuemos desarrollando procedimientos, metodologias y
herramientas para que nuestra moneda no sea tan cara. La
facilidad de integracion, la correccion, la portabilidad, la
facilidad de prueba estan en la vanguardia en este aspecto;
que la interfaz sea «simpatica» para el usuario, la eficiencia,
laflexibilidad, la facilidad de mantenimiento, son aspectos que
deben ser garantizados. En otras palabras, la calidad del
software es crucial.

No es sorprendente que las «metodologias ligeras» que
aparecieron en los ultimos afios no tegan ningiin compromiso
enrelacion conlacalidad. Hay tres areas en las que se requiere
actuar:

1.Lainvestigacion en el area de Ingenieria del Software debe
proporcionar mejores bases para los métodos que permitan
desarrollo sin coste de software mas fiable.

2. Los vendedores de software deben centrarse en la calidad
del producto y comportarse en consecuencia.

3. Los desarrolladores de software deben conocer su negocio
paradesarrollar el software que cumpla los requisitos para ser
moneda.

2. La gente que crea software

LaComputer Society del IEEE hadesarrollado el programade
CSEP (Certified Software Engineering Profesional — Profe-
sional Certificado en Ingenieria del Software), «una creden-
cial que reconocera el amplio conjunto de habilidades nece-
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sarias para un ingeniero profesional de software» [IEEE,
Computer, marzo 2001, pp. 82-83]. Esto cubrira el amplio
abanico de areas tematicas que son importantes para los
ingenieros de software mas que centrarse en un estrecho
rango de habilidades especificamente relacionadas con he-
rramientas que es lo que reconocen los programas de certifi-
cacion patrocinados por fabricantes de software. E1 CESP no
es una licencia para ejercer, sino una certificacion del reco-
nocimiento entre iguales disefiado para medir la maestria
individual en los conocimientos fundamentales requeridos
para desarrollar las funciones de un ingeniero de software.
Existen proyectos muy parecidos dentro de CEPIS (en con-
creto, EPICS, European Profesional Informatics Competence
Service)y en Suiza (I-CH).

Las certificaciones son particularmente populares en los
paises angloparlantes. Existen ya desde hace tiempo certifi-
caciones como la de jefe de proyecto de software y la de
experto en pruebas de software. No se parecen a los certifica-
dos especificos de los fabricantes de software, que pueden
ser adquiridas a un alto precio y que son licencias que
autorizan a actuar como experto en ese conjunto de software
propietario. Las licencias en el verdadero sentido de la palabra
son aquéllas que son legalmente necesarias para ejercer
ciertas profesiones como medicina, abogacia, etc. También en
el siglo XXI, las asociaciones profesionales son las institucio-
nes que definen el «conocimiento minimo necesario» (cf.
SWEBOK, Software Engineering Body of Knowledge —
Cuerpo de Conocimientos de la Ingenieria del Software). Son
las instituciones educativas las responsables de dirigir hacia
el dominio de este conjunto de conocimientos. Con el apoyo
de la iniciativa Softnet del Gobierno Federal de Suiza, las
escuelas superiores de tecnologia (Fachhochschulen) inten-
tan ajustar conjuntamente sus curricula al SWEBOK.

3. El encanto del software

Norman (1999) clama en su libro por laruptura con el ordena-
dor universal, como el PC actual; éste puede hacer muchas
cosas, pero no puede gestionar facilmente nada. Debe ser
reemplazado por «aparatos de informacion» dedicados, dis-
positivos que idealmente dan soporte a ciertas actividades
humanas. «La gente deberia aprender la tarea, no la tecnolo-
gia. Deberian ser capaces de adaptar la herramienta a la tarea,
no como en la actualidad, donde debemos adaptar la tarea a
laherramientasy.

Alguien que haya comprado un PC para usar el correo elec-
tronico (es decir, escribir y mandar mensajes, y recibir y leer
mensajes), y que haya hecho adecuadamente todos los ajus-
tes de software, ha tenido que pasar por diferentes pasos que,
excepto el primero, no estan directamente asociados con el
correo:

a. encender el ordenador

b. esperar a que el sistema operativo arranque

c. realizar un ejercicio de habilidad con tres dedos llamado
«atajo» (shorcut)

d. establecer la conexion del MODEM

e. iniciar el programa de correo

Cuandomi coche arranca, los controles me informan inmedia-
tamente de la presion de aceite, el combustible disponible en
el deposito, la hora y muchos otros datos necesarios para
conducir. No hay espera y no hay arranque de programas.

Para el disefio del aparato que podria lograr nuestro «futuro

sin ordenadores», Norman propone los siguientes principios:

a) Observar a los usuarios, descubrir qué hacen.

b) Analizar el mercado, descubrir todo lo que podamos sobre él.

¢) Formular y validar las necesidades de los usuarios y del
mercado.

d) Construir, conjuntamente con el usuario, maquetas y proto-
tipos del futuro producto.

e) Escribir las instrucciones de funcionamiento para el futuro
producto.

f) Disefar el producto sobre la base de las instrucciones de
funcionamiento, de las maquetas y de los prototipos.

g) Comprobar el disefio y modificarlo continuamente.

Estos principios presumen ciertas cualificaciones de los
trabajadores implicados:

1. Observador de comportamientos

2. Disefiador de comportamiento

3. Constructor de modelos

4. Realizador de pruebas de usuario

5. Disefiador grafico e industrial

6. Autores/escritores técnicos

Con al excepcion del disefiador industrial, sé que no existe
ningun centro de formacion en Suiza donde se puedan adqui-
rir estas habilidades.

Para el disefio de los productos del futuro, los ingenieros de
software deben ser capaces de cubrir el hueco entre el orde-
nador y los dominios de aplicacion y tendran que hacer que
el ordenador desaparezca. El ingeniero debera estar prepara-
do para dicha tarea. En caso de que las instituciones educa-
tivas no proporcionen estas habilidades, las asociaciones
profesionales tendran que hacerlo.

4. El ingeniero de software en el entorno social

Hay un aspecto adicional que deseo tratar: la Ingenieria del
Software es, ante todo, comunicacion. Comunicacion entre
personas, directivos, disefiadores y vendedores. Esta comu-
nicacion comprende diferentes terminologias y, finalmente, el
lenguaje natural debe unir todas ellas.

Beck (2000) promueve lacomunicacion verbal como latinica
realmente adecuada. La expresion verbal y escrita deben
aprenderse y este aspecto debe constituir un punto basico en
la formacion en Ingenieria del Software. Junto a la capacidad
de trabajo en equipo, el compartir tareas, la capacidad de
buscar acuerdos, de dar confianza y de ganar respeto.

6. Conclusiones

El papel economico del software podria cambiar en el futuro.
Laimportancia de la Ingenieria del Software se incrementara
significativamente y esto solo serd posible con la ayuda de
medios eficientes. Este desafio sera resuelto mediante un
profundo cambio de contenidos y de tipos de formacion a
todos los niveles. No todo usuario de Informatica es un
informatico. El conocimiento de un lenguaje de programacion
no es suficiente para ser un desarrollador de software. Estas
obviedades jamas seran suficientemente repetidas.
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Resumen: Papel que cumple el usuario en la transmision y
propagacion de los virus. De su credibilidad y de como las
numerosas bromas y chistes que circulan por Internet pre-
paran el camino para que los virus reales hagan su labor.
Los futuros virus aprovecharan varias vias de infeccion y
unos prepararan el camino a los otros.

Palabras clave: virus de la credibilidad, bulos (hoaxes),
virus manuales, bromas, cotidianidad., retrovirus, virus
polifacéticos.

1. Introduccion

He de comenzar esta segunda parte declarando que cuando
decidi escribir estos articulos sobre el Sircam, mis primeros
pasos estuvieron dirigidos a recopilar informacion técnica,
cuantamasy minuciosamejor sobre la forma en la que los virus
han ido actuando o qué nueva virgueria habia introducido el
nuevo ejemplar aparecido esa misma mafana ... Luego, al
examinar con mas calma toda esa documentacion y ponerme
manos alaobra, enel momento de pararme realmente a pensar
en por qué un virus tiene éxito, no me fue dificil darme cuenta
de que todos esos aspectos técnicos no suelen ser la mayor
parte de las veces tan importantes como los aspectos huma-
nos. Asi que vuelta a empezar, los aspectos técnicos iran
pasando a un segundo plano o areferencias al pie y volvemos
a hacernos la gran pregunta: ;Por qué nos dejamos engafiar
tan facilmente?

2. ¢ Por qué nos engafio el Sircam?

Aunque en los ultimos tiempos han aparecido virus que no
requerian para su activaciéon e infeccidn ninguna accién
practicamente por parte del usuario [1] sigue siendo cierto
que hasta ahora la mayor parte de los virus, y el Sircam en
particular al menos por una de sus vias, requieren que el
usuario abra y ejecute voluntariamente un fichero que suele
presentarse como adjunto en una nota de correo electronico,
aunque tampoco faltan en los Glltimos tiempos las invitacio-
nes para visitar URL infectadas.

El cebo que acompana a estos virus forma parte del virus
mismo. Si muchos de estos mensajes no estuvieran tan bien
pergeiados, los usuarios no picarian, sin embargo ...

Ya se sabe que hay usuarios que por ignorancia tienden a
abrir, ejecutar o visitar, todo lo que se les envia; en muchos
casos porque vienen de amigos o conocidos, en otros simple-

Seguridad

De mi misma libreme Dios,
que del Sircam yame libroyo

(y )

La primera parte de este articulo se publicd en el nimero 153 de
Novadtica, sep.-oct. 2001 (pp. 56-59)

mente porque no saben distinguir las fronteras, cada vez mas
sutiles, entre lo que es texto y lo que es un adjunto. Bien, no
es ocioso, aunque lo parezca, recordar que nuestros mejores
amigos o los competentisimos colegas pueden enviarnos un
virus en un momento determinado; nadie, ninguno, estamos
fuerade peligro, pues lainfeccion puede haber sido totalmen-
te accidental y mas en estos tiempos donde las tultimas
novedades emplean diversas vias de infeccion. Pero dejando
aparte a los amigos, que nos inspiran una cierta confianza,
(cual puede ser la razon para que cualquier usuario, incluso
los mas conscientes, caigan en la trampa?

Demos un repaso a los cebos clasicos y recordemos que los
atractivos temas pornograficos siguen surtiendo efecto, re-
cordemos el viejo Melissa, pero también el famoso Hybrids,
que promete una nueva version del cuento de Blancanieves
... En otras ocasiones se emplean como cebos personajes
infantiles como Pikachu, o famosos, como la tenista Anna
Kournikova. Tampoco hay que echar en olvido los que se
escudan enrelaciones amables, el propio I Love You, o los que
te embarcan en campaiias pacifistas como el Vote... De todas
estas triquifiuelas hemos aprendido a sospechar, en mayor o
menor medida, a veces escarmentando en carne propia, asi
como a sospechar del viejo truco de las dobles extensiones
que ocultan el verdadero caracter del fichero adjunto... Pero
quizas todaviano hemos aprendido, y el Sircam hizo buenuso
de ello, de la cotidianidad y familiaridad de ciertas notas.

El Magistr, como ya vimos en el articulo anterior, habia
ensayado el crear familiaridad componiendo el cuerpo del
mensaje en base a textos ya escritos, pero este método
introducia demasiada aleatoriedad; el Sircam volvid sobre sus
pasos y se presentd mediante un texto muy simple, pero
perfectamente estudiado y a fin de cuentas uno de tantos que
circulan todos los dias por Internet.

Los estudiosos de las relaciones interpersonales en la Red
aseguran que el lenguaje en esta tiene que estar entre medias del
formalismoy laespontaneidad, mas cerca del segundo punto que
del primeroy el Sircam dio en el clavo al reproducir, incluso con
alguna falta de ortografia, el nivel de lengua al que tan acostum-
brados estamos los que hacemos granuso del correo electronico.
Por otro lado, el hecho de que el texto estuviera en espafiol, en
su version mas difundida, contribuyo a dar una nota de familia-
ridad entre la poblacion hispanohablante --un hecho que sirvio,
como ya vimos, para que las casas de antivirus minusvaloraran
enun primer momento su potencial de expansion. Heaqui el texto
en espafiol y sus variantes entre corchetes:
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Hola como estas?

Te mando este archivo para que me des tu punto de vista
[ Espero me puedas ayudar con el archivo que te mando]

[ Espero te guste este archivo que te mando]

[ Este es el archivo con la informacion que me pediste]

Nos vemos pronto, gracias.

Los siguientes casos son reales y estan extraidos de comen-
tarios hechos por los propios usuarios infectados, el anoni-
mato lo guardamos, pero describimos sus circunstancias
personales: F. es escritor y periodista por cuenta propia,
colabora ademas con diferentes publicaciones como correc-
tor, editor y coordinador de proyectos, el material para su
trabajo le llega en formato DOC, suele actualizar el antivirus
como minimo una vez ala semanay suele ser precavido, pero
recibid el virus demasiado pronto. «El nombre del remitente
me sonaba a conocido, pero no era uno de mis corresponsales
habituales, me 1lam¢ la atencion la descuidada ortografia --
confiesaF.--y medije: “;Bienempezamos!”. Pensando que era
untexto de los que me mandan para corregir o emitir mi opiniéon
comencé a anotar los fallos ya desde la presentacion, incluso
sinavanzar mucho en el texto le envié¢ unanota al emisor sobre
ello ... demasiado tarde, me habia infectado y habia comenza-
do a enviar copias del virus a diestro y siniestro, s6lo me
quedo avisar a mis corresponsales habituales». N. esta en el
equipo de F. y también recibid una copia temprana del virus,
pero N. es mucho mas estricto que F. con la ortografia y
ademas sospecha, por principio, de todo lo que le llega sin
haberlo pedido (el gato escaldado...). «No conocia al remiten-
te y ademas sospeché al ver la ortografia, no es normal
presentar el trabajo de forma tan descuidaday. No piensan lo
mismo los hermanos G., editores de una revista de temas
etnoculturales en la Web, que suelen recibir a diario varios
articulos, no s6lo de sus colaboradores habituales, para su
evaluacion: «No tenemos la seguridad de con qué fichero o
mensaje nos infectamos, pero sospechamos de uno que
parecia estar incompleto claramente y ademas nada tenia que
ver con los temas de nuestras publicaciones, aunque a decir
verdad, el recibir ofertas de todo tipo y que nada tienen que
ver con nuestro trabajo es bastante habitual en nuestro caso.
(Las faltas de ortografia? ... Bueno, teniendo en cuenta que
aveces tenemos que corregir las de los catedraticos... :-). No,
tampoco nos llamé la atencion, la gente no suele poner mucho
cuidado en las lineas de presentacion que suelen ser bastante
escuetas».

Elsegundo elemento que influia confianzay cotidianidad era
el nombre de los ficheros que se adjuntaban. Extraidos de la
carpeta de documentos, los ficheros infectados eran en mu-
chos casos uno mas de la serie intercambiada normalmente
entre corresponsales habituales. Nos dice S., traductora
mexicana que trabaja para agencias estadounidenses y alema-
nas: «Frecuentemente utilizamos alguna palabra clave del
proyecto para nombrar y numerar los ficheros que nos
intercambiamos, ese nombre también lo solemos poner en el
asunto y no solemos poner una presentacion muy extensa.
Para mi era un fichero mas y por lo tanto no sospeché nada»:
y quizas en estas lineas estén estupendamente resumidas las
costumbres de los usuarios que el Sircam supo estudiar y
reproduciry que asu vezresumo enuna palabra: cotidianidad.

A las infecciones a través del correo habria que sumar las
producidas por compartir discos en red, como es el caso de
M.A.., que trabaja para una compaifiia de seguros: «Me vi
sorprendido porque un amigo me aviso de que le habia
mandado un virus y de que casi al mismo tiempo mi bandeja
sellenaraderechazosraros... Pero yono habia abierto ningtin
archivo que me hubiera llegado por correo en los dias ante-
riores, de hecho no suelo recibirlos, asi que de haberme
llegado alguno lo tendria que recordar. Puse el hecho en
conocimiento del departamento informatico y dos dias des-
pués me enteré de que la infeccion habia venido a través de
un fichero de trabajo compartido con el departamento de
contabilidad; al parecer todo un subdirectorio compartido, al
que teniamos acceso dos departamentos, se infecto». MA.
confiesa no saber cada cuanto se actualiza su antivirus
porque todo eso se lo dieron hecho desde el departamento
informatico.

3. ¢Dbénde empieza la historia?: Los «virus
de la credibilidad»

Si yo dijera ahora que muchos de los usuarios infectados por
el Sircam muy probablemente fueron atacados antes por uno
o varios «virus de la credibilidad» mas de uno pensara que de
qué estoy hablando o en todo caso que soy un poco exage-
rada pues esos virus suelen ser meros bulos totalmente
inocuos. /Lo son realmente?

José Luis Lopez[2] enunarticulo publicado originalmente el 22
de junio de 1998 [3], lanz6 esta acertada denominacion, virus
de la credibilidad, para referirse en primer lugar a todos los
bulos, timos y camelos que en forma de cartas en cadena
circulan por Internet. Todos alguna vez habremos recibido
alguna de estas cartas, que abarcan todo un abanico de posibi-
lidades, y que una voz andénima nos pedia que distribuyéramos
0 que no cortaramos la cadena, porque de lo contrario nos
acontecerian grandes males... Pero seguro que en ese espacio de
tiempo no habremos recibido un solo ejemplar de una determi-
nada carta, sino varios. Ello es una prueba de que aun en los
casos en los que no hay un mecanismo automatico, como en el
caso de los gusanos, los propios usuarios ponen ese mecanismo
y se convierten ellos mismos en «gusanos ...

Si pensamos en los contenidos de las cartas en cadena y los
bulos veremos que siguen explotando, de alguna forma, los
mismos trucos que los virus, de hecho los hacedores de virus
han visto que estos mecanismos funcionan. La tnica diferen-
cia, quizas, es que las cartas en cadena, salvo las que explotan
claramente el tema de la avaricia, se valen de los valores mas
nobles del ser humano: la compasion, la generosidad, la
justicia social, cuando no los propios miedos. ;Quién no
recuerda el caso de una nifia enferma de cancer para la que se
pedia un dolar que ni tan siquiera tenia que salir del propio
bolsillo, bastaba con pulsar en un enlace? ;Quién no recuerda
lalista abierta en favor de las mujeres afganas a la que se iban
afiadiendo nombres prestigiosos y que tedricamente tendria
que acabar en las Naciones Unidas? ;Quién no recuerda el
bulo de antes del verano que relacionaba a cierto grupo de pop
con una banda terrorista?... Bulos y bulos que se suceden y
en los que la gente sigue cayendo una y otra vez.
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Los acontecimientos del 11 de septiembre nos han traido una
nueva oleada de estos virus de la credibilidad. Mientras los
centros de alerta aventuraban ataques de virus reales, lo
cierto es que por Internet se extendian toda una serie de bulos
de distinto tipo, no faltaba el virus verdadero que te pedia te
adhirieras auna campafia por la paz ejecutando cierto mensaje
o pidiendo que visitaras cierta pagina web de la que en
determinadas condiciones te descargabas el virus Nimda. En
los primeros dias las noticias y contranoticias sobre la
actualidad de festejos y alegrias por el atentado se sucedian
y prodigaban por los foros; toda una cadena de notas hablaba
sobre si Nostradamus habia profetizado o no la catastrofe, a
la gente le picaba la curiosidad y en algun lugar el autor del
bulo, Neil Marshall, contemplaba risuefio como por segunda
vez en la historia su cuento producia los efectos esperados
[4]. El carbunco (anthrax, en inglés), tan temido en Estados
Unidos, nos llegaba también al software maligno (malware)
en forma de un cierto virus cuyas releases, una tras otra iban
fallando, a la vez que hacia ruido en la prensa y hasta en los
vagones del metro en forma de avisos que alertaban contra él;
pero también en forma de la puesta en escena de un viejo bulo:
el Klingerman, ahora en version Antrax, supuesto virus
biologico contra el que la policia te prevenia.

Pero quizas los mas habituales, y no por ello més faciles de
reconocer, sean los relacionados con los propios virus: viejos
bulos siguen recorriendo las redes de vez en cuando en
nuevas oleadas, a ellos se unen nuevos bulos con ligeras
variantes en el modo de presentacion, pero el mecanismo de
control, el que sigue funcionando sigue siendo esa frase
tipica de todos ellos: «Manda esta informacion a toda tu
libreta de direcciones», a veces repetida dentro de un texto de
pocas lineas.

Y hay que hacer notar que por descabellado que parezca el
texto de uno de estos virus de la credibilidad, no esta descar-
tado en ningun caso el que se produzca una cierta alarma. Es
el caso del llamado virus del Real Madrid [5], bulo que
comienza, como todos, anunciandote grandes males para tu
computadora, pasa en seguida pasar a anunciarte males en
la cuenta corriente para pasar de plano al circulo familiar y
personal: la suegra que se viene a vivir contigo, el gato que
se agarra unas pulgas... y finaliza, sin posibilidades de baja,
por afiliarte al equipo de futbol rival. Pues bien, este virus que
desde las primeras lineas se ve que es una auténtica broma ha
llegado a alarmar al director del centro de proceso de datos de
una empresa cuando ha circulado entre sus empleados [co-
mentado en el foro electronico de ATI]. Dicho esto, no
podemos decir que ningtin bulo sea inocuo y no sélo ya por
la carga de trafico que producen, sino porque van creando un
clima propicio, una psicosis contra los virus cuyos efectos en
cualquier momento pueden ser los menos esperados, salvo,
probablemente, para los que los han pergefiado.

Muy relacionados con los virus de la credibilidad y dentro de
ellos dando un paso hacia la sofisticacion estan los virus
manuales, aquellos en los que llegado el caso, el crédulo
usuario puede llegar a formatear el disco duro de su compu-
tadora. Era lo que te pedia que hicieras el virus del gallego o
del lepero, aquel en que literalmente te anunciaba que habias

recibido dicho virus pero que como su autor no tenia ni idea
de programacion, se basaba en tu honor por el que procede-
rias a borrarte el disco duro. Bien, el virus del gallego fue un
chiste pero no lo fue en la primavera del 2001 el virus
SULFNBK.EXE. Clasificado como un 0ax por lamayoria de
las casas de antivirus, resultd ser totalmente auténtico: enun
texto, que algunos amigos llegaban aredactar con sus propias
palabras, te anunciaban que se habia descubierto un nuevo
virus, un troyano que se activaba en una determinada fecha
aun lejana, aunque no demasiado, por lo que los antivirus no
podian detectarlo, tampoco podian eliminarlo, por alguna
causa que se desconocia. Te pedian que investigaras la
presencia en tu disco de cierto fichero, el SULFNBK.EXE, y
de encontrarlo, por ser el virus, eliminarlo. Por supuesto
debias enviar esta informacion a cuantos mas amigos mejor.
Elfichero, enrealidad un fichero del sistema, fue borrado por
no pocos usuarios, algunos bastante expertos en temas de
computacion que se encontraron con un palmo de narices al
ver que habian caido como unos pardillos en este truco.
Quizas no se leyeron todo el texto y quizas no cayeron en la
serie de incongruencias como que los antivirus s6lo detectan
los virus mientras estan dormidos, quizas solo leyeron las
letras maytsculas, viejo truco, de los bulos, pero lo cierto es
que picaron y transmitieron sus experiencias a sus amigos.

Desde antiguo conocemos también las bromas (jokes), pe-
queflos programas que simulaban grandes males en nuestra
computadora y que normalmente también se aprovechaban
de nuestras debilidades y complejos. No faltan los que simu-
lan haber pillado un virus de verdad como el Joke-Orla, que
simula una infeccion por I Love You [6]. Aunque son tan
faciles de detectar como un virus por los antivirus, algunas
casas (Norton entre ellas) han elegido no incluirlos para no
alarmar innecesariamente al usuario y por ser inocuas; sin
embargo, algunos servicios, como el de Redlris, los incluyen
en sus servicios de interceptacion. Realmente no son tan
inocuas, pues cuanto menos aparte del consumo de recursos
gratuito que realizan, crean un ambiente de relajacion bastan-
te abonado para que virus reales arraiguen en €1, por no hablar
de las acciones que el estupefacto usuario puede emprender
para tratar de librarse del virus.

4. Eltruco delalmendrucoy un mundo deidiotas

El Sircam trajo algunos beneficios indirectos pero también
sirvio para que volvieran a salir a la palestra los viejos trucos
de listillo que no hacian sino aumentar la bola de nieve.

Entre los beneficios indirectos deberemos sefialar que una
vez mas la auténtica solidaridad, gracias a la cual en algunos
aspectos Internet es lo que es, y la libre y rapida circulacion
de la informacion volvieron a actuar: En foros de todo tipo
comenzaron a cundir los consejos serios y realmente ttiles
querecordaban como revisar las opciones de las herramientas
para estar mas seguros o la utilizacion de filtros previos en la
revision del correo, tales como Magic Mail <http://
www.geocities.com/SiliconValley/Vista/2576/magic.html>, o
clientesde correocomoPegasus Mail <http://www.pmail.com/>que
permiten una seleccion de las notas en el servidor. Pero junto
a consejos de este tipo también proliferaron los «trucos del
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almendruco» que aconsejaban cambiar la forma de la fecha,
afadir ristras de ceros en algtin lugar de la libreta de direccio-
nes para engaiiar (sic) al Outlook, y otras numeros con las
herramientas mas propias de contorsionistas de circo que de
técnicos informaticos... Y sigue siendo curioso ver como
estos consejos, algunos auténticos bulos que han llegado a
provocar alertas reales de los centros oficiales, se propagan
con una facilidad asombrosa. Mucho mas reacios parecen
mostrarse los usuarios a actualizar el antivirus o a visitar y
suscribirse a boletines fiables de seguridad.

Entre los beneficios que nos trajo el Sircam, no hay mal que
por bien no venga, habria que destacar el servicio de alerta
puesto en marcha por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
espafiol <http://www.AlertaAntivirus.es/> con distintas po-
sibilidades derecibir lainformacién. Quizas lamas recomen-
dable para el usuario final, pues no inunda con notas, sea la
de la suscripcion semanal por la que se recibe un informe de
alertas facilmente identificable en el buzon. También se reci-
ben dichas alertas en el momento en que se detectan virus
peligrosos clasificados como de gran difusion.

Y no podemos por menos que mencionar en lengua castellana la
consolidacion deunsitio al que venimos citandoalo largo de este
articulo: VirusAttack<http://www.virusattack.com.ar/>,donde
de forma puntualisima y documentadisima facilitan en espafiol
(no excuses) todo tipo de informacion sobre los virus a través de
boletines y la propia web.

Pero a pesar de todas estas facilidades,

... El dia 16 de octubre se cumpli¢ la fecha fatidica en la cual
el Sircam tenia que proceder a borrar el disco duro. Analisis
del codigo del Sircam realizado por las casas de seguridad
aseguraban que, al menos en algunas de sus variantes, el
borrado del disco no llegaria a producirse debido a un tonto
error de programacion... Al dia de hoy (29 de octubre) no
parece que la prensa se haya hecho eco de desastres en este
sentido debidos al Sircam, sin embargo, copias del mismo
siguen llegando... Hay quien piensa que este borrado del
disco tendria que haberse producido, «aunque soélo fuera
para darles una leccion a todos los idiotas que tienen atin su
maquina infectaday.

5. Lo que se avista

(Hasido suficiente el escarmiento del Sircam? Puede que sea
pronto para contestar, algo hemos aprendido.

El Sircam ha marcado un hito --dicen algunos-- , pero no
porque iniciara una nueva etapa, sino porque la gente ha
aprendido demasiado con €l y ya estardn avisados. jBien por
los optimistas! perono olvidemos que el hombre es un animal
que tropieza varias veces en la misma piedra, y tampoco
minimicemos el componente psicologico (la llamada «inge-
nieria social») que los nuevos virus llevaran también incorpo-
rado. Digamos que hoy por hoy no hay virus técnicamente
«purosy», aunque por arte de birlibirloque nos infecten la
maquina sin que nosotros hayamos pensando en como pu-
dieron hacerlo. Sirecapitulamos encontraremos que en algiin

punto fallamos por descuido, negligencia o curiosidad ...
Pero repasaremos para finalizar con qué cara se presentan al
dia de hoy algunas de las amenazas.

En primer lugar los virus y agujeros de seguridad que afectan
alos servidores y ante los cuales lo tinico que podemos hacer
los usuarios es exigir calidad a los proveedores de servicio.
Laexigenciaalosproveedores de contenidos ya es ciertamen-
te mas dificil, para ello s6lo queda contar con un buen
antivirus que nos avise del peligro e impida la infeccion.
Tampoco esta de mas el estar al tanto de los parches de
seguridad, aunque sobre la aplicacion loca e indiscriminada
de parches también habra que estar alerta, amén de recordar
que hay virus que se esconden tras parches enviados aparen-
temente por la mismisima Microsoft.

En segundo lugar deberemos estar atentos a aquellos virus
que presentan varias vias de infeccion, virus polifacéticos
[7]. Yano sdlo se infecta uno por abrir un archivo, el codigo
maligno puede estar oculto en el cuerpo del mensaje, agaza-
pado en el IRC o esperandonos en una pagina web. Ante esto
es conveniente utilizar las opciones de correo que realmente
se necesiten y como medida de precaucion acostumbrarse a
leer el correo desconectados de la Red o utilizar un cliente de
correo que opere de forma totalmente autonoma, es decir que
la opcion de visitar un cierto sitio sea un acto voluntario y
consciente. Y si somos usuarios habituales de las charlas en
linea deberemos tomar precauciones adicionales asi como
proveernos de un buen nivel de software.

Si hemos sufrido una infeccion la cura debera seguir varios
pasos y el asesoramiento de un experto o la visita a paginas
especializadas para ver todos los entresijos se hard necesaria
porque no es extrafio que los nuevos virus dejen abiertas las
puertas a otros, virus que actian en dos momentos del tiempo
por la combinacion de acciones diferentes, virus que crean
otros virus. La cura debera también estar encaminada a cerrar
los agujeros de seguridad de nuestros productos.

El argumento de «yo me siento seguro porque utilizo...» va
también debilitandose. Aunque sélo sea para probar que todo
sistema es vulnerable: los Ahdckeres lo prueban todo [8]. Y no
podemos olvidar de que si ahora la mayoria de virus explotan
las debilidades de un sistema y de unos productos de una
determinada casa, es por la gran difusién de los mismos. Pero,
a medida que aumenta la difusion de cierto programa su
vulnerabilidad aumenta, el hacer virus para ellos resulta
rentable.

No olvidemos tampoco en que las conexiones fijas estan
proliferando en el ambito doméstico lo cual establece una
puerta abierta de forma permanente para la entrada de todo
tipo de ataques. Seria altamente recomendable que los pro-
veedores de estos servicios de conexion alertaran de la
necesidad de instalar un cortafuegos, pero no lo suelen hacer,
«no es su competenciay, sin embargo, no dudan en atemorizar
al confundido usuario cuando detectan amenazas fundadas
o infundadas.

Una potencial amenaza, que tampoco hay que echar en saco
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roto, proviene de los llamados retrovirus (virus creados para
atacar a los virus) [9] y de los virus experimentales (zoo en
inglés). De unos y otros pueden derivarse virus verdaderos,
sin embargo, parece haber una diferencia notable entre ellos.
La mayoria de los expertos en seguridad condenan los
retrovirus, no es una buena forma de defenderse de los virus,
ni tan siquiera de frenar su expansion, y en cuanto a los
segundos no cabe duda de que la experimentacion continua
y la bisqueda de agujeros y posibilidades para productos
considerados hasta la fecha seguros, aunque comporten un
riesgo, deben practicarse y alentar a las casas de antivirus,
que siempre parecen ir detrds en sus acciones, a renovar sus
productos e introducir nuevas vias de deteccion. Sin embar-
go, toda prudencia es poca en la manipulacion de estos
nuevos virus que deben probarse en redes estancas y aisla-
das y nunca en la propia red Internet, los experimentos con
gaseosa, que diria un castizo [10].

Para finalizar quisiera dedicarle un parrafito a la razén del
titulo de estos articulos: El peligro esta en nosotros mismos,
porque lo cierto es que, salvo invasiones masivas como la del
Sircam, la mayor parte de los virus que me han llegado lo han
hecho por mano de conocidos. Conocidos que antes se
habian dedicado a mandarme toda clase de bulos, conocidos
que no dudan en avisarte de que te cures antes de curarse ellos
mismos, conocidos que disfrutan mandandote chistes y bro-
mas, o conocidos que como yo misma sienten demasiada
curiosidad por estas cosas y en un momento determinado la
curiosidad les puede y dan un paso mas alla... Porque yo soy
uno de esos curiosos usuarios: de mi misma libreme Dios, que
del Sircam ya me sé librar yo.

Notas

[1] Dejando aparte las infecciones por visitar sitios web contaminados
(Cbdigo Rojo, Nimda...) o por compartir recursos infectados, ateniéndonos
al correo electronico estamos hablando de virus como el W32Nimda
<http://www.symantec.com/avcenter/venc/data/w32. nimda.a@mm.html>
[Consultada: septiembre del 2001], el VBS. Cuerpo <http://
www.symantec.com/avcenter/venc/data/vbs.cuerpo.a @mm.html>oel ya
viejo BubbleBoy <http://www.symantec.com/avcenter/venc/data/
vbs.bubbleboy.html>. [Consultada: septiembre del 2001]

[2] Periodista y consultor uruguayo. Mantiene una columna sobre temas
viricos en Las Noticias en la Red, ha sido colaborador en varias publica-
ciones como Virus en Internet (Panda Software Anaya Multimedia) y
mantiene una empresa de consultoria de seguridad, Video Soft <http://
www.videosoft.net.uy>, que junto al web VirusAttack <http://
www.virusattack.com.ar/>, ha recibido tiltimamente toda clase de recono-
cimientos por su labor dentro del ambito de habla hispana.

[3] Publicado originalmente en VSantivirus num. 53, afio 2, puede leerse
actualmente en linea en VirusAttack <http://virusattack.xnetwork. com.ar/
articulos/VerArticulo.php3?idarticulo=5>. [Consultada: octubre del 2001].
[4] El nombre del equipo de futbol varia segtn los lugares y las ciudades
para hacerlo coincidir con el nombre del equipo rival, lo que supone una
clara manipulacion, una mutacion, del mismo totalmente voluntaria.

[S] En 1998 este estudiante canadiense colgo en <http://www.ed.brocku.ca/
% 7Enmarshal/nostradamus.htm> una serie de cuartetas proféticas atribui-
das a Nostradamus para demostrar lo facil que es escribir profecias
ambiguas e interpretarlas después como convenga. Ahora, esas cuartetas
han sido convenientemente completadas asegurando el éxito. El nimero de
visitas a esa pagina ha sido tal que la universidad de Neil se ha visto
obligada a retirar la pagina, sustituyéndola por un aviso, para evitar un
colapso del servicio. Mas informacion en <http://videosoft.tripod.com/
hoax-wtc-nostradamus.htm> [Consultada: octubre del 2001].

[6] Sus caracteristicas pueden leerse en <http://www.alertaantivirus.es/
detalles/virus.php?cod_virus=492>[Consultada: octubre del 2001] RedIris
en su red académica de sensores interceptd 122 ejemplares de esta broma

(un 0,09% del total de incidencias analizadas) durante el mes de octubre.
Téngase en cuenta que s6lo se propaga manual e intencionadamente.

[7] Ver, por ejemplo, «Girigat, el ataque del monstruo de 63 cabezas» en
Hispasec <http://www.hispasec.com/unaaldia.asp?id=202>[Consultada:
2 de noviembre del 2001]. Aunque el virus y el articulo son de 1999, ilustra
bastante bien las multiples posibilidades de infeccion, asi como otras vias
de peligro.

[8] Un ejemplo interesante de virus en producto hasta ahora seguro:
QUINTERO, Bernardo: «Primer gusano del mundo en PDF» en Hispasec
<http://www .hispasec.com/unaaldia.asp?id=1017> [Consultada: 2 de no-
viembre del 2001]. En cuanto a virus para Linux, busquedas en los sitios
especializados nos daran algunos resultados; como ejemplo podriamos ver
uno de los primeros, el Ramen <http://www.symantec. com/avcenter/
venc/data/linux.ramen.worm.htmI>[Consultada: 2 de noviembre del 2001].
[9] Un ejemplo es el Code Green, gusano que limpia el Code Red. Ver
noticia y comentarios en BarraPunto <http://barrapunto.com/
article.pl?sid=01/09/02/0015243&mode=thread&threshold=> [Con-
sultada: 2 de noviembre del 2001].

[10] Recomendable leer la entrevistaal hacedor de virus Zuluen Virusattack
<http://virusattack.xnetwork.com.ar/entrevistas/Ver Entrevista.
php3?identrevista=1> [Consultada: 2 de noviembre del 2001].
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Resumen: este trabajo defiende la tesis de la inconveniencia
de elegir el paradigma orientado a objetos para un curso de
introduccion a la programacion, en el ambito de las
titulaciones universitarias de Informatica. Para justificar
esta postura, primero se establece cudles deberian ser los
objetivos de un primer curso de programacion y a continua-
cion se analiza como la orientacion a objetos dificulta la
consecucion de esos objetivos.

Palabras clave: programacion orientada a objetos, ense-
nanza de la programacion.

1. Motivacion

Desde principios de ladécada pasada, la Programacion Orien-
tada a Objetos (POO) es reconocida como el paradigma mas
adecuado para mejorar la calidad del software, ya que favo-
rece dos aspectos importantes como son la reutilizacion y la
extensibilidad del codigo. En los ultimos afios, la tecnologia
0O ha sido aceptada por la industria del software, como lo
prueba el fenomeno Java. Asi, el iltimo informe curricular de
ACM/IEEE [1]incluye laPOO dentro del nticleo de conoci-
mientos basicos que un estudiante de Informatica debe cono-
cer.

Las directrices generales propias de las tres titulaciones de
Informatica (B.O.E. de 20, Noviembre, 1990) no incluyen la
POO como materia propia o parte de la materia Metodologia
y Tecnologia de la Programacion. Por tanto no debe extrafiar
que casi todos los planes de estudio de nuestras universida-
des, elaborados una vez publicadas las directrices, hayan
ignorado la OO, e incluso entre los planes reformados recien-
temente son muy pocos los que incluyen una asignatura que
ensefe los fundamentos de esta tecnologia.

Se puede afirmar que en laactualidad existe un convencimien-
to en los departamentos encargados de la ensefianza de la
programacion de la necesidad de que un titulado de Informa-
tica haya recibido una formacioén en OO a lo largo de sus
estudios. La cuestion es qué, cuando y como. Por razones de
espacio, en este trabajo no se presenta una propuesta com-
pleta sobre como abordar la ensefianza de la tecnologia OO
en un plan de estudios, sino que nos limitaremos a estudiar
la conveniencia o no de elegir el paradigma orientado a
objetos para un primer curso de programacion. No obstante,
al final se incluird un esquema de los contenidos que se
consideran basicos.

¢ EsconvenientelaOrientacion
a Objetos en un primer curso
de programacién?

Hasta el auge de la OO, el mundo académico estaba conven-
cido de que la programacion estructurada era el paradigma
adecuado paraunaintroduccionala programacion, utilizando
Pascal, Modula o Ada como lenguajes de programacion. Sin
embargo, conforme maduraba la OO, han ido apareciendo
trabajos como [2,7] que defienden que el alumno debe iniciar
el aprendizaje de la programacion con la POO y se han
publicado libros tales como [3, 9] que ilustran este enfoque.
En nuestro pais también ha surgido el debate y actualmente
muchos departamentos encargados de la docencia en progra-
macion estan discutiendo si llevar o no a la practica tales
propuestas, siendo cada vez mas los profesores que propug-
nan que los alumnos comiencen a programar con Java. De
hecho, algunos centros ya han experimentado con la intro-
ducciodn en el primer curso de un lenguaje OO (por lo comun
Java, aunque también se ha probado con C++ y Delphi). En
este trabajo defenderé mi conviccion de que no es apropiado
que los estudiantes de Informatica aterricen en el mundo de
la programacion a través de la perspectiva que proporciona
la OO. Mis argumentos son fruto de mi experiencia en la
Facultad de Informatica de la Universidad de Murcia ense-
flando durante seis afios programacion desde un punto de
vista tradicional (en concreto utilizando el enfoque presenta-
do en [8]), diez afios impartiendo una asignatura sobre los
fundamentos de la OOy cuatro afios ensefiando métodos OO
y técnicas de disefio OO.

El trabajo esta organizado del siguiente modo: primero se
exponen los objetivos de un primer curso de programacion,
a continuacion se analiza como la POO dificulta la consecu-
cion de dichos objetivos y finalmente se presentan las con-
clusiones.

2. Un primer curso de programacion

Todos los planes de estudio de Informatica incluyen en primer
curso o bien dos asignaturas cuatrimestrales o bien una
asignatura anual (lo menos comun) destinadas a introducir al
alumno en el universo de la programacion de ordenadores.
Aunque no tiene que ver con el problema que estamos
tratando, hago un inciso para sefialar mi convencimiento de
la necesidad de que esta asignatura sea anual, ya que de este
modo los alumnos tienen todo un curso para madurar una
materia que para muchos de ellos supone entrar en una nueva
forma de resolucion de problemas. Ademas se evita un exa-
men final en febrero, cuando apenas han tenido tiempo de
asimilar y comprender los primeros conceptos y algoritmos,
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ytambién se permite que el profesor pueda organizar mejor las
practicas, ya que se elimina la interrupcion entre el fin de una
asignatura cuatrimestral y el comienzo de la siguiente.

Este primer curso (a partir de ahora supondré una asignatura
anual) debe ser planificado con la suposicion de que los
alumnos no conocen absolutamente nada sobre programa-
cion, ya que en la ensefianza secundaria no existe ninguna
materia obligatoria en la que se imparta una introduccion a la
programacion. Desde mi punto de vista, el objetivo del primer
curso de programacion es dotar a los alumnos de los meca-
nismos necesarios para enfrentarse a la creacion de progra-
mas para problemas pequerios y elementales en el marco de
expresividad de un lenguaje imperativo estructurado, ense-
Aandoles métodos, técnicas y conceptos que les permitan
resolver los problemas, llegando de un modo riguroso desde
la especificacion al programa correcto, y siendo conscien-
tes del problema de la eficiencia. A continuacion expondré
una organizacion de un primer curso de programacion y en
base a ella justificaré la conveniencia del uso de un lenguaje
imperativo estructurado (también se podria denominar len-
guaje procedural) frente a un lenguaje OO.

Elprimer curso de programacion deberia estar organizado en
dos partes: una introduccion a la programacion (IP) y unos
fundamentos de la programacion (FP), cada una con una
carga minima de 7.5 créditos, 4.5 teéricos y 3 practicos.

La parte IP estaria destinada a que el alumno escriba sus
primeros algoritmos utilizando: i) las composiciones
secuencial, condicional e iterativa, ii) acciones y funciones,
iii) tipos de datos basicos y iv) algoritmos basicos de recorrido
y busqueda en tablas (arrays) y secuencias. En los tres
primeros meses deberia manejar una notacion algoritmicaen
vez de un lenguaje de programacion, para prestar atencion al
disefio de los algoritmos, acostumbrando al alumno a pensar
bien la solucion antes de escribir el programa y haciéndole
consciente de que se puede trabajar en el desarrollo de un
algoritmo sin necesidad de un ordenador, todo ello para evitar
crear «programadores compulsivosy.

Durante esta etapa puede seguirse el enfoque presentado en
[8] (en nuestra facultad seguimos uno inspirado en dicho
texto plasmado en [5]). En el Gltimo mes de IP, se introduce
el concepto de lenguaje de programacion, se establece la
correspondencia entre la notacion algoritmica y un lenguaje
estructurado (Pascal o Modula), se ensefia a los alumnos el
manejo de un entorno de programaciony entonces se les exige
que traduzcan algunos de los algoritmos escritos en la nota-
cion al lenguaje de programacion elegido, proceso que les
resultara casi inmediato.

El objetivo fundamental de IP es que el alumno comprenda
bien la construccion de iteraciones. Para ello, es conveniente
trabajar con el razonamiento inductivo que se esconde detras
del concepto de invariante (cuya formalizacion no es necesa-
ria), resolviendo ejercicios clasicos como el de «lamesetamas
largay, «la secuencia con mayor peso», etc. Estos algoritmos
iterativos implicaran el manejo de dos estructuras de datos
basicas en programacion: secuencias y arrays.

La parte de FP tendria como objetivo mostrar un conjunto de
conceptos tedricos cuya comprension es fundamental para
un buen programador, sobre los cuales se profundizara en
cursos posteriores. Estos conceptos serian: i) abstraccion
operacional, ii) recursion, iii) eficiencia, iv) abstraccion de
datos, y v) estructuras de datos dinamicas. La introduccion
alproblemadelaeficienciaserviriapara presentar los algoritmos
basicos de ordenacion y buisqueda. El otro objetivo importan-
te de FP seria que los alumnos se enfrentasen al problema de
construir programas pequefios, para lo cual utilizarian primero
latécnica del refinamiento por pasos sucesivos y mas adelan-
te se les introduciria en la programacion basada en modulos.

3.LaOO enlaintroduccién ala programacion

Supuesto que aceptamos como razonable el planteamiento
expuesto en el apartado anterior para un primer curso de
programacion, ahora analizaremos como influyelaeleccion de
1laPOO como primer paradigma en lugar del paradigma impe-
rativo estructurado.

Antes de continuar conviene hacer algunas aclaraciones.
Primera, la POO puede considerarse como un paradigma
construido sobre la base del paradigma imperativo, en tanto
en cuanto el modelo operacional estd basado en laasignacion,
como mecanismo de cambio de estado, y en las estructuras de
control secuencial, condicional e iterativa, como mecanismos
de control de la ejecucion. Sin embargo, la POO cambia la
invocacion a rutinas por mensajes, lo cual, combinado con la
herencia, introduce los conceptos de polimorfismo y ligadura
dindmica, dando lugar aun paradigma claramente diferencia-
do.

En segundo lugar, existen diferentes visiones sobre como
iniciar la ensefianza de la programacion con la POO. Una
posible vision, que podriamos denominar enfoque débil, seria
impartir un curso tradicional de programacion pero utilizando
un lenguaje OO para escribir los programas (no se explican
con detalle los fundamentos de la OO). En el otro extremo
tendriamos un enfoque fuerte en el que se ensefan desde el
principio los fundamentos de laOO y el alumno llegaa manejar
laherencia. Este segundo enfoque es defendido por B. Meyer
en [7]y también se justifica en [2]. En medio, tendriamos un
enfoque hibrido como el reflejado en [3], donde se plantea
definir los conceptos de clase y de diseio dirigido por
responsabilidades, combinado con el resto de temas propios
de un primer afio (estructuras de control, iteracion, arrays,
ordenacion, recursividad, estructuras de datos dinamicas,...)
pero no se maneja la herencia y el polimorfismo.

Latercera aclaracion es sefialar que en la discusion que sigue
supondremos que el lenguaje OO que se ensefiaria en un
primer curso esun lenguaje OO puro' (Eiffel, Smalltalk o Java)
no un hibrido como C++, ya que existe un consenso sobre la
convenienciadeiniciar laensefianza de la OO conun lenguaje
OO puro.

Sinos centramos en IP, nos encontramos que en esa etapa el
alumno se debe preocupar principalmente de dominar
algoritmos iterativos que manejan secuencias (simplemente
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obtenidas del buffer del teclado o generadas por recurrencia),
stringsy arrays (posiblemente multidimensionales) de tipos
basicos. La introduccion del concepto de objeto complica
innecesariamente estos algoritmos, al ser necesario incluir el
concepto de clase y mensaje, en vez de escribir una simple
secuencia de instrucciones imperativas como se haria en
Pascal, por ejemplo. En el caso de Java, se da una considera-
cion especial a los tipos basicos y a los arrays, de modo que
se podrian escribir los algoritmos de una forma similar a
Pascal, pero todavia seria necesario incluir el concepto de
clase (el programa seria la rutina main) y el de mensaje para
escribir las operaciones de entrada/salida (aunque el alumno
puede escribirlas por acto de fe, sin preocuparse del concepto
demensaje). Paramanejar strings, yaserianecesario introdu-
cir la clase String, la creacion de objetos y el empleo de
mensajes (por ejemplo para comprobar la igualdad). Si se
examina el texto [3], se puede ver como en el segundo capitulo,
enel que solo se analiza como mostrar por pantallaun mensaje
(un string almacenado en una variable), se deben introducir
los conceptos de clase, método, mensaje, objeto, referencia
y asignacion con semantica de referencia. Todo esto parece
una complicacion evitable.

Es claro que en una asignatura con el enfoque de IP la OO no
produce ningin beneficio, al contrario. jPero es posible dar
otro enfoque para [P? En mi opinidn, no. Al principio de sus
estudios de programacion, el alumno debe pelearse con el
disefio de algoritmos que le van a permitir dominar laiteracion
y manejar los tipos y estructuras de datos basicos. Y el disefio
de este tipo de algoritmos se ajusta al paradigma imperativo,
ya que el concepto de mensaje, sobre el que se articula el
modelo computacional OO, no es tenido en cuenta, aunque
se use POO, por ser innecesario.

Por ejemplo, supongamos un ejercicio clasico de un curso de
introduccion a la programacion: Sea una secuencia de 0’s 'y
1’s de longitud n (=1) almacenada en un array x, debemos
contar el nimero de pares de indices (,j) con i<j para los
cuales x/i/=0y x[j]=1. Una solucion expresada en Pascal
(s6lo mostramos la iteracion) seria:

nc:= 1- x[ 1] ;

while i<>n do begin
i:=1i + 1;
if x{ i] = 1 then np:= np + nc
else nc:= nc + 1

end

writeln (‘Numero de pares=' ,np);

Lacomprension del razonamiento que lleva aun algoritmo de
este tipo es el principal objetivo de IP. Supuesto que en vez
de una solucidon imperativa nos planteasemos una solucion
00, ;habria que cambiar la forma de razonar? Claramente no.
Notiene sentido aplicar en este caso el modelo computacional
0O caracterizado por el paso de mensajes entre objetos.

Los conceptos de la POO (clase, objeto, mensaje, herencia,
polimorfismoy ligadura dinamica) y el modelo computacional

subyacente son aplicables cuando es necesario estructurar
programas en diferentes modulos. De hecho, en un curso de
introduccién ala POO, para que el alumno ponga a prueba su
compresion del significado de la OO, es preciso que se
enfrente a la construccion de programas en los que deba
identificarlas clases, las relaciones entre clases, lainteraccion
entre objetos. El tipico problema del «cajero automatico»
ilustra bien el tipo de ejercicio adecuado para ese propdsito.

Conviene también sefialar que aunque el algoritmo anterior se
expresaria practicamente igual en Java, en cambio el alumno
deberia incluirlo en la rutina main de una clase y tratar las
complicaciones propias de la entrada de datos.

En cuanto a la parte de FP, vamos a analizar por separado los
cuatro principales aspectos que se tratan en ella: refinamiento
por pasos sucesivos, recursividad, abstraccion de datos y
estructuras de datos dindmicas. El refinamiento por pasos
sucesivos es una técnica propia de la programacion
estructurada, no aplicable en el contexto OO. He sido testigo
de alumnos que debian escribir programas Java para un primer
curso de programacion, que aplicaban el refinamiento por
pasos sucesivos dentro de la rutina main de una clase creada
con el unico objetivo de incluir dicha rutina, pero que no
representaba una abstraccion bien definida. Este tipo de
clasesilustra como el uso de unlenguaje OO enIP o FP puede
crear malos habitos de programacion.

La recursividad, al igual que pasaba con el estudio de la
iteracion, se estudia mediante esquemas algoritmicos en los
queno tiene sentido aplicar el modelo computacional OO y es
un concepto que todo programador debe conocer, pero para
cuyacomprension laOO no aportanada. Ademas, explicar su
funcionamiento interno es mas natural hacerlo a través del
concepto de rutina (y su invocacion) que del concepto de
método (y mensaje).

Existe un consenso en que el paradigma OO se fundamenta
sobre el concepto de abstraccion de datos. Una clase no es
mas que la implementacion de un tipo abstracto de datos.
Luego no admite discusion la conveniencia de estudiar este
concepto y las estructuras de datos dindmicas introduciendo
los conceptos de la OO. Pero entonces surge un grave
problema como seria la necesidad del aprendizaje de un
segundo lenguaje en un mismo curso: el alumno que comen-
zaba a defenderse con Pascal o Modula deberia enfrentarse
al aprendizaje de un lenguaje OO, como podria ser Java. ( Es
conveniente que un alumno de primer curso deba manejar dos
lenguajes distintos, cada uno reflejando un paradigma dife-
rente? Me parece excesivo ya que es necesaria una transicion
no trivial desde el paradigma estructurado al paradigma OO.
Ademas de latransicion costosa de un lenguaje a otro, surgen
otros problemas.

Si se utiliza un lenguaje OO en FP entonces los alumnos no
conoceran el tipo puntero ya que trabajarian con semantica
dereferencia, pero esto no tendria excesivaimportanciadesde
el punto de vista de la implementacion de las estructuras de
datos, ya que la forma de razonar es la misma se utilicen
punteros explicitos o implicitos (referencias).
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Siellenguaje OO proporcionase genericidad, como es el caso
de Eiffel, la definicion de clases (modulos) que representasen
estructuras de datos genéricas capaces de almacenar objetos
de cualquier tipo (clases contenedores), no plantearia proble-
mas. Sin embargo, si se utilizase un lenguaje sin genericidad,
como es el caso de Java, seria necesario usar la clase raiz
Object como el tipo de objeto que se puede almacenar en el
contenedor, siendo necesario manejar el concepto de
polimorfismo. Este seria el mayor problema ya que el alumno
tendria que manejar conceptos de la OO relacionados con la
herencia: polimorfismo, clase abstracta, interfaz, regla de la
asignacion y necesidad de conversion de tipos (narrowing
en Java), no siendo consciente de su significado.

En definitiva, puesto que no habria tiempo para impartir una
buena introduccion al paradigma OO al mismo tiempo que se
ensefan los otros contenidos de FP, los alumnos deberian
manejar los conceptos OO sin tener una clara comprension de
ellos. Ademas, insistir en el esfuerzo que supondria para el
alumno aprender un nuevo paradigma y un nuevo lenguaje,
lo que por otra parte dificultaria el estudio del resto de temas
del curso. Por ello veo positivo que para la ensefianza de IP
y FP seutilice Modula (también podria elegirse Pascal para IP
y luego Modula para FP, ya que hay una continuidad entre
ambos).

Nadie duda de la necesidad de que a lo largo de sus estudios
universitarios, un estudiante de Informatica debera conocer
el paradigma imperativo y manejar lenguajes procedurales,
como es el caso de C. Esto por dos motivos. Primero porque
en algunas asignaturas, como es el caso de aquellas relacio-
nadas con sistemas operativos y compiladores, es normal-
mente necesario el conocimiento del mencionado lenguaje.
En segundo lugar porque todavia existen y se desarrollan
numerosas aplicaciones con lenguajes procedurales, espe-
cialmente C, y por tanto el mercado demanda profesionales
con esta formacion.

Aceptando esta consideracion, cabe plantearse la cuestion
sobre si es mas apropiado que un alumno conozca primero la
POO y luego conozca la programacion imperativa o es mejor
hacerlo al revés. Por mi experiencia, no tengo dudas en afirmar
que es mejor pasar de la programacién imperativaalaPOO, ya
que el alumno comprende con facilidad las ventajas que
aportan los conceptos OO.

Una vez que el alumno ha recibido un curso de programacion
modular (por ejemplo con Modula) en el que ha visto que el
concepto de modulo es diferente al de tipo abstracto de dato,
es muy natural ver que una clase combina los conceptos de
modulo y tipo. Del mismo modo, se puede apreciar mejor el
significado de la semantica de referencia una vez que se
conoce la semantica de almacenamiento y el tipo puntero. El
concepto de mensaje también se presenta de modo mas
elegante como un tipo de invocacion de rutina en la que un
parametro juega un papel especial (objeto receptor). La heren-
cia aparece como una nueva propiedad de esa combinacion
moédulo-tipo que es la clase: un mddulo-tipo que se define a
partir de otro. El polimorfismo se puede presentar como una
extension del caso en el que una variable solo se puede ligar

avalores del tipo asociado en ladeclaracion (monomorfismo).
Y una vez que se comprende el concepto de mensaje y
polimorfismo surge de forma natural la necesidad de la liga-
dura dindmica, que se contrasta con la ligadura estatica que
conoce el alumno. En definitiva, parece que la POO se puede
ensefiar con mas facilidad cuando se construye sobre los
conocimientos y experiencia del paradigma imperativo.

Por otra parte, cuando el alumno ha disefiado/construido
programas aplicando las técnicas estructuradas y modulares,
comprende en toda su extension los beneficios que aporta la
0O en lamejora de la calidad del software (facilidad para el
modelado, reutilizacion, extensibilidad,...).

En definitiva, creo que ninguno de los tres enfoques mencio-
nados al principio de este apartado (débil, fuerte e hibrido) es
adecuado para iniciar la ensefianza de la programacion, sino
que laPOO deberia ser incluida como una asignatura de tercer
curso, una vez que el alumno ha recibido una formacion en
programacion procedural a través de una asignatura que
combinase IP con FP, junto con otra que proporcionase una
formacion en algoritmiay estructuras de datos en el segundo
curso. Tendria sentido que dicho curso de estructuras de
datos utilizase un lenguaje OO para expresar los tipos abstrac-
tos de datos, de modo que el alumno al llegar al curso de OO
del tercer afio ya estuviese familiarizado con el lenguaje OO
que se emplease en la parte practica.

Enel casodelatitulacion de Ingeniero en Informatica, deberia
existir en el plan de estudios una asignatura dedicada al
estudio de un proceso software OOy a los patrones de disefio
00, en el sentido expuesto en [6], (éste puede serun buen libro
de texto, combinado con [4] para el estudio riguroso de los
patrones de disefio basicos). Este es el enfoque que hemos
seguido hasta el momento en nuestra facultad y que creo ha
dado muy buenos resultados, asi lo han entendido los alum-
nos en las evaluaciones realizadas sobre las asignaturas.
Conviene sefalar que en [1], el proceso OO y los patrones de
disefio se consideran obligatorios dentro del curriculum.

En [7] se critica el enfoque que proponemos en este trabajo,
argumentando que los profesores de programacion creen que
lo mas adecuado para sus alumnos es que aprendan los
lenguajes en el mismo orden en que los aprendieron ellos:
primero procedural, luego los lenguajes OO. Sin embargo,
afirma que un buen dia todo el mundo académico coincidi6 al
considerar Pascal como el lenguaje adecuado para iniciar la
ensenanza de la programacion y nadie se ech6 las manos a la
cabeza, asi que si ahora todo el mundo considera la OO como
el camino acertado, pues habra que cambiar los esquemas.
Ademas, entiende que los lenguajes procedurales se asimilan
mejoruna vez se conoce el paradigma OO. Mi experienciadice
lo contrario.

Creo que el enfoque expuesto en este trabajo reflejalaidea de
ir de lo mas elemental a lo mas complejo, como es habitual en
la ensefanza. Primero se ensefian lenguajes monomorficos,
luego polimérficos; tipos abstractos aislados antes que tipos
que se definen a partir de otros estableciéndose relaciones de
herencia; ligadura estatica antes que la dindmica. Parece
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sensato ver la OO como una evolucién del paradigma impe-
rativo.

4. Conclusion

En este trabajo se ha intentado justificar la inconveniencia de
utilizar un lenguaje OO en un primer curso de programacion.
Una vez se han establecido los objetivos de ese primer afio se
han planteado dos objeciones principales:

- los contenidos del primer curso se ajustan mejor a un
lenguaje procedural, y si se utiliza un lenguaje OO el alumno
usa los mecanismos OO sin una comprension clara.

- durante sus estudios, los alumnos deben conocer tanto el
paradigma procedural como el OO, y es mas apropiado y
natural pasar del paradigma imperativo al OO que al revés.

5. Referencias

[1] ACM/IEEE, Computing Curricula 2001, Draft, March, 2000.
[2] Joel C. Adams, Object-oriented Design: a five phase introduction
to OO programming in CSI-2, ACM SIGCSE’96. pp. 78-82, 1996.
[3] D. Arnow y G. Weiss, Introduction to Programming using Java,
2* Edicion, Addison-Wesley, 2000.

[4] E. Gamma et al., Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software, Addison-Wesley, 1995.

[5] J. Garcia Molina et al., Introduccion a la Programacion, ICE,
Universidad de Murcia, Ed. Diego Marin, 1999.

[6] C. Larman, Applying UML and Patterns: An introduction to
object-oriented analysis and design, Prentice-Hall, 1998.

[7] B. Meyer. Towards an object-oriented curriculum. Journal
Object-Oriented Programming, pp 76-81, March, 1994.

[8] P. C. Scholl y J. P. Peyrin, Esquemas Algoritmicos Fundamen-
tales, Masson, 1989.

[9] R. S. Wiener, An Object-Oriented Introduction to Computer
Science using Eiffel, Prentice-Hall, 1996.

Nota

' Aunque consciente de las discusiones sobre la pureza de Java,
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Referencias autorizadas

Las habituales referencias que desde 1999 nos ofrecen los coordi-
nadores de las Secciones Técnicas de nuestra revista pueden
consultarse en <http://www.ati.es/novatica/lecturas.html>

Seccion Técnica «Informatica grafica»
(Roberto Vivo)

Tema: libro de texto

Sergei Savchenko. 3D Graphics Programming. Games and
Beyond. Sams Publishing, 2000. ISBN 0-672-31929-2. El libro
discute los fundamentos de los graficos por computadora. Aunque
su titulo promete introducirnos en el disefio de video juegos y la
problematica general de los graficos en tiempo real, es un libro de
texto mas sobre fundamentos teoricos y técnicas basicas de rendering.
La mayor ventaja reside en la posibilidad de construccion de una
libreria grafica propia siguiendo las técnicas descritas y consultando
enel CD, que acompana al libro, el codigo desarrollado por el autor.
El contenido del libro se divide en nueve capitulos y dos apéndices.
El primer capitulo esta dedicado a la interfaz hardware a modo de
introduccion. El segundo se refiere a fundamentos algebraicos y de
representacion numérica. Del tercero al octavo se tratan los proble-
mas tipicos del proceso de visualizacion; modelado geométrico y
visual, recortado, visibilidad, iluminacion, etc. En el ultimo capitulo
se habla someramente sobre el diseflo de una aplicacion. De los
apéndices, el primero es el mas interesante pues da una vision
particular de unalibreria propia denominada 3Dgpl que se desarrolla
enel CD. Endefinitivauna obrabien escrita que puede servir de libro
detexto parael conocimiento o ensefianza de los fundamentos de los
graficos por computadora.

Seccién Técnica «Ingenieria del Software»
(Luis Fernandez Sanz)

Tema: Extreme Programming (XP) y otros métodos innovadores
de desarrollo de software

- Centro de Recursos sobre Programacion Extrema <http://
www.xprogramming.com/> Se trata del clasico centro de recursos
con articulos, informacion, descarga de recursos para la XP,
enlaces, comunidad de interesados en XP, etc.

- Centro de recursos sobre Programacion Extrema: Extreme
Programming: a gentle introduction <http://www.extreme
programming.org/index.html> Se trata de un centro de recursos
sobre XP similar al anterior pero en el que la informacion trata de
estar mas estructurada y resulta mas facil de asimilar.

- Pruebas unitarias de clases para XP: JUnit <http://www.junit.org/
>Enestessitio se incluyen toda clase de ayudas para unarealizacion
tanto eficaz como eficiente de las pruebas de unidad de cada clase
asociadas a la practica de XP.

- Experimentaciony datos de aplicacion de XPy de pair-programming
de Laurie Williams <http://collaboration.csc.ncsu.edu/laurie/>. En
este sitio, se incluyen diversas publicaciones de la Dra. Williams
sobre los efectos de XP y de la programacion de pares o pair-
programming (es decir, trabajo en equipos de dos desarrolladores)
tomando algunos datos sobre su aplicacion real (aunque en buena
parte en desarrollos académicos).

Seccion Técnica «Internet»
(Alonso Alvarez Garcia, Lloreng Pagés Casas)

Tema: Nuevas formas de atraer la atencion del internauta: las
empresas pasan, los conceptos permanecen

Hace ya tiempo que el banner tradicional esta en entredicho como
formato paralapublicidad online. Es por ello que los publicistas del
medio tratan de idear formas alternativas que eviten los recelos del
internauta tanto hacia la interrupcion de su navegacion como hacia
la dilapidacion de su ancho de banda.

Para ello se apoyan en las capacidades cada vez mayores de
generaciony visualizacion de contenidos web multimedia: animacio-
nes, audio, video,etc., concepto para el que en inglés se ha acufiado
el término rich media.

Asi por ejemplo, en Webspot <http://www.webspot.com> proponen
la creacion de anuncios interactivos para favorecer la «experiencia» de
los usuarios (Podemos observar su galeria de ejemplos en <http://
www.webspot.com/pages/the gallery.htm> o visitar la web de uno de
sus clientes <http://www.warnerbross.com/>, mientras que en OnFlow
<http://www.onflow.com> facilitan una tecnologia para empaquetar
anuncios interactivos y animados en solamente 10Kb.

La visualizacion de los anuncios de Webspot suele requirir el plug-
in Shockwave <http://www.macromedia.com/shockwave> mien-
tras que en el caso de OnFlow se requiere un pequefio plug-in
propietario del que nos sorprendera leer que fueron distribuidas 10
millones de copias en 5 meses <http://www.emerginginterest.com/
news/onflow_052301.shtml> y que ademas se ocupa de enviar
andnimamente al anunciante trazas de la navegacion del usuario.

Pero quizas entre los nuevos conceptos manejados en la publicidad
online el caso de los interstitials y sus precursores, los zings, es
especialmente llamativo.

A mediados de 1998, Zing <http://www.zing.com> anunci6 una
nueva idea, la Zing Network, una red de entretenimiento que
pretendia aprovechar los tiempos muertos entre la carga de paginas
para suministrar contenidos a los usuarios. Aun hoy podemos leer
la presentacion de la misma que hacia la revista Wired <http://
www.wired.com/news/topstories/0,1287,13197,00.html> o bajar-
nos el plug-in que suuso requeria desde la web de PCWorld <http:/
/www.pcworld.com/downloads/browse/0,cat,548, sortldx,
1,00.asp>.

Pero Zing no logré nuncarentabilizar suidea quizas porque, aunque
en su concepcion inicial y consecuente oferta a sus usuarios, la
publicidad no tenia un papel relevante, cualquier contenido prepa-
rado para ser visualizado en un tiempo limitado a unos pocos
segundos no podia ser visto, interpretado o disenado mas que como
mera publicidad.

Asi, mientras Zing.com se centrd en otros negocios <http://
www.smartcomputing.com/editorial/article.asp?article=articles/
archiv e/g0905/74g05/74g05.asp>y acabd en Juliode 2001 sucum-
biendo a la crisis de las .com, el concepto de zing aplicado a la
publicidad ha dejado huella en el campo del marketing digital. Basta
consultar algunos diccionarios de términos especializados para
comprobarlo <http://www.serprimeros.com/diccionario2.htm> o
<http://www.altawebs.com/public/faq.asp?Ingpos=3>.

Y lo que es mas importante, ha dado lugar a un concepto algo mas
genérico, los interstitials <http://imarketingsolutions.com/
interstitial.htm> que son paginas que se entremezclan de manera
temporal (caducan y son eliminadas automaticamente) en la secuen-
cia de navegacion normal y que se pueden usar tanto para anuncios
opromociones de la propia marca propietaria del web (splash pages)
como parainsertar publicidad ajena. Representan un eficaz antidoto
a la capacidad de supresion automatica de la atencion hacia los
banners que desarrollan los usuarios y figuran hoy en dia en el
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catalogo de opciones publicitarias aceptadas en la mayoria de los
sitios mas visitados de la Red (veamos por ejemplo las especifica-
ciones de Lycos, <http://adreporting.lycos.com/specs.html>.

Como caso de éxito en esta tecnologia podemos citar a Unicast y su
desarrollo propietario los superstitials <http://www.unicast.com/
superstitial> ampliamente aceptados en los sitios mas importantes
delaRedyvisualizables enlos clientes que acepten tecnologia Flash
(otra tecnologia que se esta convirtiendo en pseudo-estandar en la
Red: <http://www.macromedia.com/software/flash>). Como mues-
trade campafia consuperstitials <http://www.emerginginterest.com/
partnerships/unicast/bmwclickstream/index.shtml>.

Destaquemos la rigidez de las normas que impone Unicast para el
disefio de superstitials en cuanto a tamafio, caducidad, opciones del
usuario para saltarlos, etc. (ver sus «Creative Specs») y su esfuerzo
por mostrar que se cargan inicamente en los tiempos muertos de la
navegacion («How It Works»).

Cualquier cosa con tal de convencer a la cada vez mas extendida
militancia antipublicidad que viene dando lugar a negocios tan
curiosos como el «Aniquilador de Ventanas Emergentes» (Popup
Killer) de Meaya Software <http://www.popup-killer.com>.

Seccidn técnica «Lengua e Informatica»
(M2 Carmen Ugarte)

Tema: II Congreso Internacional de la Lengua Espafiola

Las novedades de este numero giran en torno al II Congreso
Internacional de la Lengua Espafiola celebrado recientemente en
Valladolid: <http://cvc.cervantes.es/obref/congresos/valladolid/>

Desde este portal puede accederse a las distintas ponencias (en

formato DOC) clasificadas por las cuatro areas tematicas:

- El activo del espaiiol: <http://cvc.cervantes.es/obref/congresos/
valladolid/activo/>

- Elespafiol enlasociedad delainformacion: <http://cve.cervantes.es/
obref/congresos/valladolid/informacion/>

- Nuevas fronteras del espafiol: <http://cvc.cervantes.es/obref/
congresos/valladolid/fronteras/>

- Universidad y diversidad del espailol: <http://cvc.cervantes.es/
obref/congresos/valladolid/unidad/>

Desde estas secciones también se puede acceder a debates virtuales
abiertos en torno a las ponencias.

Losdocumentos del I Congreso Internacional de la Lengua Espafiola
(Zacatecas, abril 1997) pueden consultarse en: <http://
cvc.cervantes.es/obref/congresos/zacatecas/>, con especial aten-
cion al area de nuevas tecnologias: <http://cvc.cervantes.es/obref/
congresos/zacatecas/tecnologias/>.

Entre las paginas privadas relacionadas con este evento destacamos
la de uno de los ponentes, Jos¢ Antonio Millan, <http://
www.jamillan.com>, que presenta ademas del texto en HTML de
suponencia: <http://jamillan.com/propuesta.htm>su propia selec-
cién de ponencias: <http://www.jamillan.com/valladolid.htm>.

Diccionario de la Lengua Espaiiola (vigésima segunda edi-
cion). Coincidiendo con el Il Congreso, la Real Academia Espafiola
<http://www.rae.es> ha publicado la vigésima segunda edicion de
sudiccionario: Diccionario de la Lengua Espariola(2vol.). Madrid:
Editorial Espasa Calpe, 2001. ISBN: 84-239-6814-6. PVP: 6950
ptas. (41,77 EUR).

A laversion en linea, asi como a la presentacion, se puede acceder
a través de: <http://buscon.rae.es/drac/drae.htm>. Esta prevista la
edicion en CD-ROM pero de momento no esta en el mercado.

La nueva web de la RAE. Finalmente la RAE ha hecho la presen-
tacion de su nueva web <http://www.rae.es>, donde pretende
ampliar su gama de servicios. Lamentablemente el anuncio parece
haberse realizado anticipadamente pues la mayoria de sus servicios
o no estan disponibles todavia (11 de noviembre del 2001) o
presentan deficiencias. Seguiremos informando en proximos niime-
ros.

Nota:los URL que se mencionan hansido consultados expresamente
paraestasreferencias en la primera quincena de noviembre del 2001.

Seccion técnica «Libertades e Informatica»
(Alberto Escolano)

Recomendamos la visita al centro de alertas de EPIC (Electronic
Privacy Information Center) y su alerta <http://www.epic.org/
alert/EPIC_Alert_8.21.html>, en la que se da informacion sobre
legislacion que nos va a afectar durante los proximos cuatro afios. Un
detalle mas preciso se encuentra en: <http://www.epic.org/privacy/
terrorism/s1510.html>.

Seccion técnica «Lingiiistica computacional»
(Xavier Gémez Guinovart)

Iwanska, Lucja M.y Stuart C. Shapiro (eds.), Natural Language
Processing and Knowledge Representation. AAAIPress/ The MIT
Press, Menlo Park, 2000. ISBN 0-262-59021-2. Esta monografia
académicade publicacion reciente recopila en once capitulos algunos
de los enfoques actuales de mayor relevancia en el campo de la
representacion y procesamiento computacional del significado del
lenguaje natural. En la primera parte del libro, se discuten cinco
importantes modelos tedricos para la representacion del conoci-
miento y el razonamiento basados en el lenguaje natural: el sistema
UNO, la sintaxis de Montague, KRISP, la logica de episodios y
SNePS. En la segunda parte del volumen, se exponen diversas
aproximaciones a la representacion del conocimiento aplicadas en
diferentes sistemas de procesamiento del lenguaje natural, orienta-
dos a la traduccion automatica, al razonamiento espacio-temporal,
al dialogo persona-ordenador y a la adquisicion de conocimiento
lingiiistico. Ellibro concluye con un apéndice en el que se presentan
los fundamentos matematicos y computacionales de la representa-
cion del significado lingiiistico mediante la 16gica de primer orden,
y con dos apéndices finales en los que se ilustran mediante ejemplos
algunas de las dificultades clasicas de representacion e inferencia
caracteristicas del lenguaje natural.

Marti Antonin, M. Antonia (coord.), Les tecnologies del llenguatge.
Edicions de la Universitat Oberta de Catalunya, Barcelona, 2001.
ISBN 84-8429-266-5. Manual universitario de lingiiistica
computacional que presenta los fundamentos y aplicaciones de las
tecnologias derivadas del procesamiento del lenguaje natural oral y
escrito. Se trata de una obra colectiva, coordinada por la profesora
M. Antonia Marti (de la Universidad de Barcelona), que cuenta con
la participacion de destacados especialistas pertenecientes a distin-
tos centros de investigacion y desarrollo del ambito del Estado
espafiol. El volumen se orienta a la docencia universitaria de la
materiay se estructura en ocho modulos de estudio, cadauno de ellos
organizado en seis apartados: contenidos tedricos, resumen, activi-
dades didacticas, ejercicios de autoevaluacion (con solucionario),
glosario y bibliografia. Los ocho temas desarrollados, junto a sus
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respectivos autores y autoras, son los siguientes: correctores orto-
graficos, gramaticales y estilisticos (Xavier Gomez Guinovart);
procesamiento de corpus lingiiisticos (Joaquim Rafel y Joan Soler);
hipertextos (Joan Campas); traduccion automatica (Juan Alberto
Alonso); interfaces en lenguaje natural (Horacio Rodriguez); recu-
peracion y extraccion de informacion (Julio Gonzalo y Felisa
Verdejo); técnicas de representacion y procesamiento del lenguaje
(Toni Badia); y tecnologias del habla (Joaquim Llisterri). La publi-
cacion de la version en castellano de esta obra se halla en fase
avanzada de preparacion y esta prevista para fechas proximas.

Seccion técnica «Seguridad»
(Javier Areitio Bertolin)

Aiwald, E. Network Security: A Beginner’s Guide. McGraw-Hill
Professional. 2001.

Anderson, R.J. Security Engineering: A Guideto Building Dependable
Distributed Systems. John Wiley & Sons. 2001.

Chirillo,J. Hack Attacks Revealed: A Complete Reference with Custom
Security Hacking Toolkit. John Wiley & Sons Inc. 2001.

Cole, E. and Riley, J. Hackers Beware: Defending Your Networkfrom
the Wiley Hacker. New Riders Publishing. 2001.

Hatch, B., Kurtz, G. and Lee, J. Hacking Linux Exposed. McGraw-
Hill Professional Publish. 2001.

Kaaranem, H. and Niemi, V. UMTS Networks: Architectures Mobility
and Services. John Wiley & Sons. 2001.

Mandia, K. and Prosise, C. Incident Response: Investigating Computer
Crime. McGraw-Hill Professional. 2001.

McCarthy, M.P.and Campbell, S. Security Transformation: Digital
Defense Strategies to Protect Your Company ’s Reputation and Market
Share. McGraw-Hill Professional. 2001.

Northcutt,S., Cooper, M., Fearnow, M. and Frederick, K. Intrusion
Signatures and Analysis. New Riders Publishing. 2001.

Scambray, J. and McClure, S. Hacking Exposed Windows 2000:
Network Security Secrets and Solutions. McGraw-Hill Professional. 2001.
Schneier, B. and Spitzner, L. Know Your Enemy: Revealing the
Security Tools, Tactics and Motives of the Black-Hat Community.
Addison-Wesley Longman Inc. 2001.

Skouds, E. and Perlman, R. Counter Hack: A Step-by-Step Guide to
Computer Attacks and Effective Defenses. Prentice-Hall PTR. 2001.
Tipton, H.F. and Krause, M. «Information Security Management
Handbook». Vol 3. CRC Press. 2001.

Tudor,J.K. «Information Security Architecture: An Integrate Approach
to Security in the Organization». CRC Press. 2000.

Welch, D. Essential Check Point Firewall-1: An Installation,
Configuration and Troubleshooting Guide. Addison-Wesley Longman
Inc. 2001.

Seccion técnica «Tecnologia de Objetos»
(Esperanza Marcos, Gustavo Rossi)

Tema: Programacion Orientada a Aspectos

En los ultimos aflos ha existido un debate creciente acerca de la
imposibilidad de alcanzar mayores grados de modularidad en orien-
tacion a objetos, particularmente en aspectos vinculados a separa-
cion de concerns de disefio. Por ejemplo, si construimos una
aplicacion que requiere chequeos de seguridad, o satisfaccion de
ciertas restricciones de tiempo real, el codigo que realiza estos
chequeos o satisfacciones suele estar «mezclado» con el codigo de
laaplicacion. Pararesolver este y otros problemas semejantes surgio
hacia fines delos 90 un nuevo paradigma de programacion, conocido
como programacion orientada a aspectos, donde el desarrollador
se concentra en aspectos ortogonales por separado; los modulos que

implementan dichos aspectos luego se integran en el software
(usando un mecanismo conocido como weaving).

Para quien esté interesado en conocer el estado del arte de estanueva
area que extiende las fronteras de la orientacion a objetos, recomen-
damos diversas fuentes: por un lado el iltimo nimero de la revista
Communications of the ACM dedicado especialmente al tema pero
fundamentalmente en el sitio web de Aspect Oriented Software
Development en <http://www.aosd.net>.

Este sitio es muy interesante pues contiene «todo lo que Vd. quiso
saber y nunca se animd a preguntar» sobre orientacion a aspectos.
Elsitio estd muy bien organizado, es simple y tiene acceso al material
de todos los workshops sobre orientacion a aspectos desde 1997.
De paso, informar de que la primer conferencia internacional sobre
el tema se realizara en Holanda en 2002.

El sitio y las discusiones que alli se encuentran son altamente
recomendables para todo aquel desarrollador de software que sienta
que aun puede construirse software de mayor calidad sin necesidad
de mezclar «aspectos» diferentes en el mismo modulo.

Seccion Técnica «TIC para la Sanidad»
(Valentin Masero Vargas)

Tema: Libros de lectura recomendada y sitios web de interés

Nerlich, M. Y Kretschmer, R. The impact of telemedicine on health
care management. 1999, 290 Pags. Precio aprox.: 61.000 Ptas. Este
libro ofrece informacion sobre aspectos legales, desarrollo y evalua-
ciondeaplicaciones de Telemedicina. Presenta también numerosos
proyectos que cubren los campos clinicos de la medicina de urgen-
cias, cirugia, oncologia, cardiologia, endocrinologia, oftalmologia,
radiologia y otras especialidades clinicas. Por tiltimo, proporciona
unaseleccion de enlaces a los sitios web mas relevantes en Internet.

L.M. Friedman, C.D. Furberg, D.L. DeMets. Fundamentals of
Clinical Trials (3rd Edition). Springer Verlag, New York, 1999. Los
ensayos clinicos constituyen uno de los mejores métodos cientificos
estandares para la evaluacion de pruebas diagndsticas,
procedimentales y de dispositivos electronicos para la medicina.
Esta referencia clasica, adaptada ahora con los resultados y las
aplicaciones informaticas mas novedosas, es una referencia muy ttil
para aquellos investigadores que deban desarrollar aplicaciones
informaticas para ensayos clinicos o para automatizar la evaluacion
de los resultados de dichos ensayos.

Aplicaciones TIC paralamedicina gratuitas y disponibles en lared:
<http://www.connmed.com.ar/doctorsoft.com.ar/>
<http://www.medal.org.ar/>
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Traduccion: Juan Céspedes

<cespedes@acm.org>

En Internet existen muchas conexiones entre distintos orde-
nadores (nodos) y puede haber muchos caminos distintos
ntre un determinado par de nodos. La capacidad total para el
envio de mensajes (ancho de banda) entre dos nodos es la
maxima cantidad de datos porunidad de tiempo que se puede
transmitir de un nodo a otro. Usando una técnica llamada
conmutacion de paquetes, estos datos se pueden transmitir
usando varios caminos diferentes al mismo tiempo.

Por ejemplo, la siguiente figura muestra una red con cuatro
nodos (mostrados como circulos) con un total de cinco
conexiones entre ellos. Cada una de las conexiones esta
etiquetada con su ancho de banda, que representa la cantidad
maxima de datos por unidad de tiempo que se pueden enviar
por ese enlace.
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En nuestro ejemplo, el ancho de banda entre el nodo 1 y el
nodo 4 es 25, que se puede expresar como la suma de los
anchos de banda 10 através del camino 1-2-4, 10 por el camino
1-3-4,y5porel 1-2-3-4. Ninguna otracombinacion de caminos
entre los nodos 1 y 4 da como resultado un ancho de banda
total mayor a éste.

Tutarea es escribir un programa que calcule el ancho de banda
entre dos determinados nodos de una red, teniendo en cuenta
los anchos de banda de todas las conexiones en estared. En
este problema se puede Dar por supuesto que el ancho de
banda deuna conexion es siempre el mismo en ambos sentidos
(lo que no es necesariamente cierto en el mundo real).

Entrada
La entrada contiene descripciones de distintas redes. Cada
descripcion comienza con una linea que contiene un entero

Programar es crear

Ancho de banda en Internet

Este es el programa E de los planteados en el 24° Concurso
Internacional de Programacion ACM (2000)

n(2<=n<=100), queindica el nimero denodosenlared. Los
nodos estan numerados desde 1 hasta n. La siguiente linea
contiene tres enteros s, t y ¢. Los nimeros s y t indican los
nodos de origen y destino, y ¢ es el nimero total de conexio-
nes en la red. Seguidamente hay c lineas que describen las
conexiones. Cada una de estas lineas contiene tres enteros:
los dos primeros son los nimeros de los nodos conectados
y el tercero es el ancho de banda de la conexion. Elancho de
banda es un numero entre 0 y 1.000.

Puede haber mas de una conexion entre un par de nodos, pero
un nodo no puede estar conectado consigo mismo. Todas las
conexiones son bidireccionales, esto es, los datos pueden
transmitirse en ambos sentidos de una conexion, pero la suma
de los datos transmitidos en ambos sentidos no puede ser
mayor que el ancho de banda.

Después de la ultima descripcion de red habra una linea con
el nimero 0, que indica el final de la entrada.

Salida

Por cada una de las descripciones de red se ha de escribir el
numero de la red en una linea, seguida de otra linea con el
ancho de banda total entre los nodos s y t, tal como se indica
enel ejemplo. Después de cadared se ha de escribiruna linea
en blanco.

Ejemplodeentrada

O W NN P P D
B W w N
ul

Salida del ejemplo de entrada
Network 1

The bandwidth is 25.

Lasolucion comentada de este problemala encontraran en
el préximo niimero de Novatica.
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Alvaro Martinez Echevarria «Fila Yy asociados»: solucion

<ame@acm.org> . . .
El enunciado de este problema aparecid en el nimero 153 de Novatica

(septiembre-octubre 2001, p. 70). Es el programa G de los planteados
en el 24° Concurso Internacional de Programacion de la ACM (2000)

Lasolucion es muy sencilla: simplemente una simulacion. Puesto que los parametros propuestos son razonablemente pequefios
(un cuanto de tiempo de un minuto durante un dia, con un maximo de 20 temas y 5 personas), podemos permitirnos la fuerza
bruta y avanzar de minuto en minuto. El codigo es algo aparatoso, como en toda simulacion, pero el concepto es muy sencillo:
describir el estado del sistema en cada momento e ir incrementando el tiempo en minutos.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <vector>
#include <hash map>

struct topic {
/* Peticiones que aun quedan por llegar */
int remaining;
/* Peticiones a la espera de atenderse */
int waiting;
/* Tiempo de llegada de la prdxima peticidén */
int next;
/* Tiempo de servicio */
int duration;
/* Tiempo entre peticiones */
int interval;

} i

struct person {
/* Identificacién */
int id;
/* Temas bajo su responsabilidad */
vector<int> topics;
/* Tema del que se ocupa en este momento */
int now;
/* Tiempo de la Ultima asignacidén */
int last;
/* Tiempo a partir del cual queda disponible */
int available;

struct state {
int t;
hash map<int, topic> requests;
vector<person> personnel;

/* Peticiones totales que quedan */
int pending;

/* Numero de personas ocupadas */
int busy;

void
simulate (state *st) {
vector<int> available;

/*
* Inicialmente todos estédn disponibles.
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*/
for (unsigned int 1i=0;i<st->personnel.size();i++) {
available.push back(i);

while (1) {

/*
* Recibir las peticiones.
*/
if (st->pending>0) {
for (hash map<int,topic>::iterator it=st->requests.begin();it!=st->requests.end();it++) f{
if (it->second.remaining>0 && st->t==it->second.next) {
it->second.remaining—;
it->second.waiting++;
it->second.next+=it->second.interval;

/*
Liberar y ordenar el personal.
*/
for (unsigned int 1i=0;i<st->personnel.size();i++) {
if (st->personnell i] .now>=0 && st->t==st->personnel[ i] .available) {
st->personnel[ i] .now=-1;
st->busy—;
/*
* Insertamos 10* (1+ultima asignacién)+(orden), para que
* al ordenar el vector el resultado sea el que queremos;
* es decir, que el personal quede ordenado por:
* (1) peticidén anterior menos reciente
* (2) identificador
*/
available.push back (i+10* (st->personnel[ i] .last+1));
}
}
sort (available.begin () ,available.end());
/%

* Asignar las peticiones entre las personas disponibles.
*/
if (st->pending>0) {
hash map<int,topic>::iterator topic;
for (vector<int>::iterator it=available.begin();it<available.end();it++) {
int who=(*it)%10;
for (unsigned int 1i=0;i<st->personnell who] .topics.size();i++) {
/*
* ¢Existe ese tema? ¢Hay alguna pregunta esperando?
* Si es asi, asignarla.
*/
if ((topic=st->requests.find(st->personnell who] .topics[ i]))==
st->requests.end() || topic->second.waiting==0) {
continue;

st->personnel[ who] .last=st->t;
st->personnel[ who] .available=st->t+topic->second.duration;
st->personnel[ who] .now=topic->first;

st->busy++;
st->pending—;

topic->second.waiting—;

available.erase(it);
break;

if (st->pending==0 && st->busy==0) {
break;
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st—=>t++;

int

main(int argc, char *argvi]) {
int scenario=1l,a,b;
state *st=new state();

while (1) {
if (scanf (“"%d”,&a)!=1 || a==0) {
break;
} else if (a<0) {
abort () ;
}
st->t=0;
st->busy=0;

st->pending=0;

st->requests.clear();
for (int i=0;i<a;i++) {
if (scanf (“%d”,&b) !=1) {
abort () ;

st->requests[ b] .waiting=0;
if (scanf (™%d %d %d %d7,
&st->requests| b] .remaining,
&st->requests| b] .next,
&st->requests[ b] .duration,
&st->requests[ b] .interval) !=4) {
abort () ;

st->pendingt+=st->requests[ b] .remaining;

if (scanf (“"%d”,&a)!=1 || a<=0) {
abort () ;

st->personnel.resize(a);
for (int i=0;i<a;i++) {
if (scanf (™% $d” , &st—->personnell i] .id, &b) !=2) {
abort () ;

st->personnel[ i] .topics.resize (b);
for (int j=0;]j<b;i++) {
if (scanf (“"%d”, &st->personnel[ i] .topics[ j1) !'=1) {
abort () ;

st->personnel[ i] .last=0;
st->personnel[ i] .available=0;
st->personnel[ i] .now=-1;

simulate (st);
printf ("Scenario %d: All requests are serviced within

oo

exit (0);

d minutes.\n”,scenario++,st->t);
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Coordinacioén editorial

Programacién de Novatica

Edicion digital de Novatica en la Intranet de ATI

Recordamos a los socios de ATI que las paginas de Novdtica
en la IntrATInet, <http://intranet.ati.es/novatica/>, siguen
actualizandose con las versiones digitales completas de
nuestrarevista, en formato PDF. Actualmente contiene todos
los nimeros publicados desde principios del afio 2000 en
adelante.

Recordamos también que para acceder a la IntrATInet es
necesario estar abonado al servicio ATInet y contar con el
correspondiente usuario y contrasefia. Los socios que aun no
estén abonados a ATInet pueden informarse sobre como
hacerlo visitando <http://www.ati.es/ATInet/> o dirigiéndo-
se a la Secretaria de ATI <secregen@ati.es>

Reunion del Grupo de Trabajo de Upgrade

El pasado dia 8 de noviembre, con ocasion de la celebracion
del Consejo de CEPIS (Council of European Professional
Informatics Societies), se celebr6 en Ziirich una reunion del
Grupo de Trabajo de Upgrade, la revista digital de CEPIS,
proyecto del que actualmente forman parte Informatik/
Informatique, revista bimestral de SVI/FSI (Suiza), y
Novitica. A lareunion asistieron Wolffried Stucky y Walter
Grafendorfer, Presidente y Tesorero de CEPIS, respectiva-
mente, asi como los directores de dichas revistas, Frangois
Louis Nicolet y Rafael Fernandez Calvo. Durante la primera
parte de la reunion estuvo también presente Hermann
Engesser, editor ejecutivo del area de Informatica de laimpor-
tante editorial alemana Springer-Verlag, que mostro su interés
€n conocer este proyecto.

Durante lareunion se analizé tanto lo conseguido en el primer
afno de vida de la revista, como las insuficiencias de ésta. En
el capitulo de logros se destaco que desde octubre del afio
2000 Upgrade, conuna inversién econémica minima por parte
de CEPIS, ha aparecido puntualmente cada dos meses en el
sitio web <http://www.upgrade-cepis.org>, segin lo progra-
mado, que el nivel de calidad de lo publicado es muy satisfac-
torio y que las revistas de algunas sociedades miembro de
CEPIS, como lairlandesa ICS y laaustriaca OCG, han repro-
ducido articulos publicados en Upgrade.

Se sefiald como principal insuficiencia la falta de incorpora-
cion efectiva al proyecto de las revistas de otras sociedades
miembro de CEPIS, en buena parte debida a que Upgrade no
se ha difundido adecuadamente entre ellas, lo que ha llevado
también a que el nimero de accesos al sitio web que alberga
la revista no haya alcanzado la magnitud deseada.

Para superar ese importante problema se acordd proponer al
Comité Ejecutivo de CEPIS la adopcion de medidas que
popularicen Upgradetanto entre dichas sociedades miembro
como entre los profesionales informéaticos europeos. Dichas
medidas son las siguientes: informar de forma periddica sobre
Upgrade alas sociedades miembro, ofrecer de forma gratuita
durante 2002 a todas las revistas de las sociedades miembro
de CEPIS el derecho alareproduccion gratuita de los articulos
que aparecen en Upgrade, crear una lista de distribucion de
los directores de las revistas de dichas sociedades miembro
y estudiar la posibilidad de realizar peticiones publicas de
articulos para las monografias que se publiquen en 2002.

Monografias para el afno 2002

Las monografias que, durante el afio 2002, publicaran
Novdtica, Informatik/Informatique y Upgrade, seran las
siguientes, salvo causas de fuerza mayor:

Enero-febrero (n°155)

Monografia: «Gestion del Conocimientoy TIC - Knowledge
Management and Information Technology».

Fecha de publicacion: segunda quincena de febrero
Coordinador: Prof. Xavier Alaman (Universidad Auténoma
de Madrid), Prof. Christopher Lueg (University of Technology,
Sydney, Australia).

Marzo-abril (n° 156)
Monografia: «eXtreme Programming».
Fecha de publicacion: segunda quincena de abril

Coordinador: Prof. Luis Fernandez Sanz (Universidad Euro-
pea CEES, Madrid).

Mayo-junio (n° 157)

Monografia: «Recuperacion de la informaciéon y la Web -
Information Retrieval and the Web».

Fecha de publicacion: segunda quincena de junio
Coordinadores: Prof. Ricardo Baeza Yates (Universidad de
Chile), Prof. Peter Schauble (Eurospider, Ziirich, Suiza).

Julio-agosto (n°158)

Monografia: «XML, eXtended Mark-up Language.
Fecha de publicacion: primera quincena de septiembre
Coordinador: Prof. Luis Sanchez Fernandez (Universidad
CarlosIII, Madrid)

Septiembre-octubre (n° 159)

Monografia: «Inteligencia Artificial - Artificial
Intelligencey.

Fecha de publicacion: segunda quincena de octubre
Coordinador: Prof. Federico Barber (Universidad Politécnica
de Valencia), Prof. Vicente Botti (Universidad Politécnica de
Valencia)

Noviembre-diciembre (n° 160)

Monografia: «Seguridad en Comercio/Negocio Electronico -
Security in E-Commerce/Business».

Fecha de publicacion: segunda quincena de diciembre
Coordinadores: Prof. Javier Areitio (Redes y Sistemas), Prof.
Javier Lopez (Universidad de Malaga), Prof. José A. Maiias
(ETSIT-UPM), con la colaboracion del Grupo de Trabajo de
Seguridad de ATIL.
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Normas de publicacion para autores

Novatica agradece su contribucién desinteresada a los miles de autores que
han elegido y elegiran sus paginas para presentar sus aportaciones al avance
profesional y tecnolégico de la Informatica.

Periodicidad: Novatica tiene periodicidad bimestral y aparece los meses de
Febrero, Abril, Junio, Septiembre, Octubre y Diciembre, salvo retrasos debidos
acausas de fuerza mayor. El cierre de la edicion es habitualmente un mes antes
delafechade distribucion (dos meses para los articulos del bloque monografico).

Normas de revision: Todos los articulos seran sometidos a revision excepto
los expresamente solicitados por Novatica a sus autores. En el caso de las
monografias seran los Coordinadores de éstas los que realicen la revision y
decidan sobre su publicacién o no.

Excepto en el caso de las monografias, los articulos deberan ser enviados a
la oficina de Coordinacion Editorial (Novatica-ATI. Calle Padilla 66, 3° dcha.,
28006 Madrid, <novatica@ati.es> (ver Soporte mas abajo). Una vez aprobados
por el revisor(es), seran publicados tan pronto como sea posible, si bien la
publicacion no esta garantizada pues razones de exceso de material pueden
hacerla imposible. Los autores seran informados del resultado de la revision
y de la publicacién o no de los articulos remitidos.

Tamaio y formato de los articulos: Los articulos deberan tener un maximo
de 3.000 palabras, lo que equivale aentre 8 y 10 paginas DIN A4 a doble espacio
(fuente Times, tamafo 12), incluyendo resumen, figuras, bibliografia y notas.
Sélo en casos excepcionales se aceptaran articulos superiores adicho tamafio.
Salvo excepciones, los articulos no deberan incluir mas de cinco ecuaciones
ni mas de doce referencias bibliograficas o notas, y deberan incorporar (en
espafiol e inglés) titulo, resumen (maximo 20 lineas), nombre y afiliacion del
autor/a (es/as), asi como su direccion postal y electrénica, y numeros de
teléfono y fax. Nota importante: titulo, resumen y palabras clave deberan
enviarse en espafiol e inglés.

Soportes: Los articulos deberan ser enviados a Novatica en formato digital,
bien a través de la red bien en soporte magnético (disquete) mediante correo
postal. En caso de envio por correo electrénico, si el fichero tiene un tamario
superior a los 150.000 bytes, es preciso enviar el fichero comprimido con el
programa xZIP e indicando qué procesador de texto entre los citados a
continuacion se ha utilizado. En ambos casos (correo electrénico o disquete)
el articulo debe llegar en uno de los procesadores de texto mas habituales para
PC (Word, Word Perfect, Write, etc.), en HTML, RTF o, en ultimo caso, en PDF
0 ASCII si se teme una dificil lectura o no se dispone de un procesador de texto
estandar.

También en ambos casos (correo electrénico o disquete) es preciso enviar una
edicion completa del articulo en papel para el cotejo de texto y graficos. Estos
se admitiran solamente en blanco y negro y con una buena resolucién; ademas
cada uno de los graficos debera enviarse en hoja aparte, tamafio DIN A4.

Lengua: Aunque Novatica admite articulos escritos en todas las lenguas
reconocidas por la Constitucion espafiola y los Estatutos de las diferentes
Comunidades Autondmas, dado que el ambito de difusion de la revista conlleva
su publicacion en castellano, como lengua oficial comun, los autores deberan
presentar sus articulos en castellano y, si asi lo desean, en otra lengua oficial
de su eleccion. Novatica enviara a los socios y suscriptores que lo soliciten
una copia de la version original de aquellos articulos que hayan sido escritos
en una lengua oficial que no sea el castellano.

Copyright: Novatica da por supuesto que un autor aceptalas presentes normas
al enviar su original y que, en caso de que esté destinado a ser publicado en
otromedio ajeno a ATl (o ya haya sido publicado) debe de aportar la autorizacién
del editor del mismo para su reproduccioén por Novatica (incluida la autorizacion
pararealizar traducciones). Novatica por tanto no asume ningunaresponsabilidad
sobre derechos de propiedad intelectual si un texto se ha publicado en otro medio
de comunicacién, sea inadvertidamente o no, por parte del autor. Todo autor
que publique un articulo en Novatica debe saber que autoriza su reproduccion,
citando la procedencia, salvo que el autor declare explicitamente que desea
proteger sus derechos con © o copyright. Asimismo, se entiende que el autor
acepta que, ademas de en Novatica, su articulo podra ser también publicado
y distribuido electrénicamente, mediante los medios habituales de difusion de
ATI (servidor WWW, listas de distribucion Internet, etc.) en su totalidad o
parcialmente.

Estilo: Sibien Novaticarespetatotalmente el estiloy contenido de cada articulo,
da por supuesta la autorizacién del autor para retocar su ortografia, léxico,
sintaxis, titulacion y paginacion, a fin de facilitar su comprensién por el lector
y de subsanar posibles errores. Cualquier cambio que afecte al contenido sera
consultado con el autor.

SOCIOS INSTITUCIONALES DE ATI

Segun los Estatutos de ATI, pueden ser socios institucionales
de nuestra asociacion «las personas juridicas, publicas y
privadas, que lo soliciten a la Junta Directiva General y sean
aceptados como tales por la mismay.

Mediante esta figura, todos los profesionales y directivos
informaticos de los socios institucionales pueden gozar de los
beneficios de participar en las actividades de ATI, en especial
congresos, jornadas, cursos, conferencias, charlas, etc.
Asimismo los socios institucionales pueden acceder en
condiciones especiales a servicios ofrecidos por la asociacion
tales como Bolsa de Trabajo, cursos a medida, mailings,
publicidad en Novatica, servicio ATInet, etc.

Para mas informacion dirigirse a <info@ati.es> o a cualquiera
de las sedes de ATI.

En la actualidad son socios institucionales de ATl las siguientes
empresas y entidades:

AGBAR GLOBAL MARKET, S.A. (GRUPO AGM)
AIGUES DEL TERLLOBREGAT

AIS - Aplicaciones de Inteligencia Atrtificial

ALEPH SOFTWARE, S.A.

ALMIRALL PRODESFARMA, S.A.

ARCISA, S.A.

ATOS ODS, S.A.

AUBAY SDS ;
BARCELONESA DE DROGAS DE PRODUCTOS QUIMICOS
BITWARE, S.L.

BBRINGENIERIADE SERVICIOS, S.L.

BRAY'S Idiomas y Nuevas Tecnologias

BT TELECOMUNICACIONES, S.A.
CCSPROFESIONALES, S.L.

CESISA

CINDOC (Centro de Informacion y Documentacion Cientifica)
CLASE 10 SISTEMAS, S.L.

CLINICAPLATO FUNDACION PRIVADA
CONSULTORES SAYMA, S.A.

CONSEJO GENERAL DELNOTARIADO .
COOPERS &LYBRAND AUDITORIAY CONSULTORIA
DEBIS - Centre Informatic General de Catalunya, S.A.
DISTRIBUCION QUELLE LASOURCE, S.A.
DOXACONSULTORES, S.L.

ECONOCOM, S.A.

EDS Espania, S.A.

EPISER,S.L. ’

ESPECIALIDADES ELECTRICAS S.A. (ESPELSA)
ESRIESPANA GEOSISTEMAS, S.A.

ESTEVE QUIMICA, S.A.

FUNDACION SAN VALERO
GESTEVISIONTELECINCO
GETRONICSGRUPOCP,S.L.
GRUPOINFORMATICOITEM, S.A.

GS y C, Gabinete Sistemas y Consultoria, S.L.
INFORMATION BUILDERS IBERICA, S.A.

INSERT SISTEMAS, S. A.

INSTITUT D’ESTUDIS CATALANS

INVERAMA, S.A.

IN2 Ingenieria de la Informaciéon IRATI Consulting, S.L.L.
I.S.C. Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones
J.J.SOFTWARE DE MEDICINA

JUNTA DE CASTILLA-LA MANCHA (Consejeria de
Administraciones Publicas)

LABORATORIOS SERONO, S.A.

M. SOFT, S.A.

META 4 SPAIN,S.A.

NEKKARHEYDE ESPANA, S.A.

NORSISTEMAS, S.A.

OCCIDENTALHOTELES MANAGEMENT, S.A.
RAPIDA SISTEMAS INTEGRALES, S.A.

RD SISTEMAS, S.A.

SADIEL, S.A. _

SARA LEE DE ESPANA, S.A.

SASINSTITUTE, S.A.

SEMA GROUP, SAE 5

S.G. SOFTWARE DE GESTION, S.L.

SYSDATA, S.L.

TATUMSISTEMAS ;

TCPSISTEMAS DE INGENIERIA, S.L.

TRANSBAIX LLOBREGAT, S. A. (Grupo Seur)
TRWISCS, S.L.

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA (Dpto. de Informatica)
UNIVERSITAT OBERTADE CATALUNYA
WAPETONNUEVAS TECNOLOGIAS, S.A.
ZUGARTOEDICIONES, S.A.

3DDESIGNBOARD, S.L.

3M Espania, S.A.




HOJA DE SUSCRIPCION
Rellene esta loja v enviela a:
Movitica (Suscripelomnes)

Wia Laietana 41, P, 1*

(KBS Barcelona, Espafia
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Desen suscribinme a Novitica (6 numeros al aifod en las sigwientes copdiciones (marcas con X la opcidn
e A ] dnd iz Bz citadaz):

* Espaiia ® (htrow paises de fa Unide Ewropea v Marrnecos
O 1 suscripeian: 54,1006 (9.000 prs, ) (+3% 1VA) 1 1 suscripeidn; 66,11 € (11,000p5.)
O _ suserpeiones: 49,600 € (8,250 pa.) coda una (+4% IVAY 0 _ susenpeiones: 63, 100€ (10,500 pis, ) cacda una

* Resto del munds
O 1 suseripeidn: 95 dolares USA
O _ suseripciones; 90 dodares USA cada una

Abomard @ i||||1-l.:r:'1|=:
O Con domiciliseidn de cobro por entidad bancaria (deberd rellenar los datos bancaros abapo solicitados)
O Talén adjunto
O Transferencia bancaria a la cia. 3025-0004-30- 1 500001 500, Caja de Ingenieros, Calle Buen Pasior 5,
(BB 8, Barcelona, {Espafia)
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DATOS BANCARIOS PARA DOMICILIACION

_CODIGO CUENTA CLIENTE
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AUTORIZACION DE COBRO
Le rogamos repita los datos bancarios otra vez. AT sc encarga de su envio al Banco o Caja.
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Aiociatidn de Bonicos
2 Infoamnatica

Una Asociacion abierta a todos los informaticos

Una Asociacion util a sus socios, util a la Sociedad

¢Qué es ATI?

O ATlesunaasociacion abierta atodos los técnicos y profesionales
informéticos y que esta implantada en todo el pais a través de los
Capitulos Territoriales existentes en diversas Comunidades
Auténomas. Creada en 1967, es en la actualidad la asociacion mas
dindamica y mas numerosa (5.000 socios a finales de 2000) de las
existentes en el Sector Informatico espafiol, con sedes en Barcelona
(sede general), Madrid, Sevilla, Silleda (Pontevedra), Valencia y
Zaragoza.

O ATl es miembro de CEPIS (Council for European Professional
Informatic Societies) y tiene un acuerdo de colaboracién con ACM
(Association for Computing Machinery). En el plano interno tiene
establecidos acuerdos de colaboracion o vinculaciéon con Ada
Spain, All y ASTIC.

¢Cuales son los objetivos de ATI?

Se resumen en uno esencialmente:

SER UTIL A SUS SOCIOS YA LA SOCIEDAD

Mas concretamente, ATI se propone:

O Defender, promover y mejorar el desarrollo de la actividad de
quienes ejercen como profesionales y técnicos en el campo de las
Tecnologias de la Informacion.

O Facilitar a sus socios el intercambio de experiencias, la forma-
cion y la informacion sobre dichas tecnologias.

O Contribuir a la promocioén y desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion.

OMantener relaciones con el entorno social y econémico en que
la Asociacién se mueve.

OFomentar la difusién de las Tecnologias de la Informacién y
estudiar su impacto sobre la sociedad y sobre los ciudadanos.
OColaborar con otras entidades profesionales informaticas
implantadas tanto en nuestro pais como fuera de él, especialmente
en Europa y en la América Latina.

¢ Como esta organizada ATI?

OLa Asamblea General de socios y la Junta Directiva General son
los 6rganos maximos de direccion para el conjunto de la asociacion.
OLos Capitulos Territoriales, con sus Asambleas Territoriales y
sus Juntas Directivas Territoriales, estructuran la asociacion en las
Comunidades Auténomas mediante una organizaciéon de
orientacion federal.

OLas Secciones Técnicas y los Grupos de Trabajo sobre
diversos temas facilitan la participacion de los socios en las
actividades de la Asociacion.

¢Qué ofrece ATI?

Mediante el pago de una cuota anual, los socios de ATl pueden
disfrutar de la siguiente gama de servicios:

0 Formacién Permanente
e Cursos, Jornadas Técnicas, Mesas Redondas, Seminarios,
Conferencias, Congresos
« Secciones Técnicas y Grupos de Trabajo sobre diversos temas
« Intercambios con Asociaciones Profesionales de todo el mundo

O Servicios Profesionales

Asesoramiento profesional y legal

Peritajes, diagndsticos y certificaciones

Bolsa de Trabajo

Emision en Espafiadel ECDL (European Computer Driving
License)

O Servicios de Informacién

Revista Novatica (bimestral)

Boletin Informativo ATI Informa

Servidor Web

Red asociativa ATInet (acceso basico gratuito a Internet,
correo electronico, IntrATInet, listas de distribucién generales
y especializadas, direccion permanente)

« Biblioteca

O Actividades Sociales
 Promociones y ofertas comerciales
* Intercambios internacionales

Juntas Directivas
Junta Directiva General

Presidente: Josep Molas i Bertran.

Vicepresidente Primero: Fernando Piera Gémez.
Vicepresidente Segundo: Celestino Martin Alonso.
Secretario: Miquel Sarries Grifé.

Interventor-Tesorero: Antoni Carbonell Nogueras.

Vocales: Asuncion Yturbe Herranz, Gloria Nistal Rosique,
Julian Marcelo Cocho, Didac Lépez Vifias, Roberto Moya
Quiles, César Pérez Chirinos.

Suplentes: Francisco Lépez Crespo, Carmen Ugarte Garcia,
Mario Piattini Velthuis.

Capitulos Territoriales (Presidentes)

Andalucia (Fernando Sanjuan de la Rocha); Aragén (Manuel
Solans); Catalunya (Pere Lluis Barbara Butifull); Galicia (José
Gomez); Madrid (M? Carmen Ugarte Garcia); Valencia
(Manuel Orti)

¢Donde esta ATI?
Servidor Web: http:/www.ati.es

Sede General y Capitulo de Catalunya

Via Laietana 41, 1°, 12, 08003 Barcelona

TIf. 93 4125235; fax 93 4127713 / <secregen@ati.es>
Capitulo de Andalucia

Isaac Newton, s/n, Ed. Sadiel (Isla Cartuja), 41092 Sevilla
TIf./fax 95 4460779 / <secreand@ati.es>

Capitulo de Aragon

Lagasca 9, 3-B, 50006 Zaragoza

TIf./fax 976 235181 / <secreara@ati.es>

Capitulo de Galicia

Recinto Ferial s/n, 36540 Silleda (Pontevedra)

TIf.986 581413; fax 986 580162 / <secregal@ati.es>
Capitulo de Madrid

Padilla 66, 3°, dcha., 28006 Madrid

TIf. 91 4029391; fax. 91 3093685 / <secremdr@ati.es>
Capitulo de Valencia

Palomino 14, 22, 46003 Valencia

TIf./fax 96 3918531 / <secreval@ati.es>

Grupo Promotor Asturias-Cantabria <gp-astucant@ati.es>
Grupo Promotor Castilla-La Mancha <gp-cimancha@ati.es>
Revista Novatica

Padilla 66, 3°, dcha., 28006 Madrid

TIf.91 4029391; fax. 91 3093685 / <novatica@ati.es>




i Quién puede sor socio de ATl 7

* Socios de ndmero
* Deben ocreditor vn minimo de tres ofos de experiencio

_u._:ﬂ_.au:ua_ m_.__"n:._..__u._:nn_.. o dos e, 5 we posie un fitulo
de grade wperar o medio, o bisn,

* posser un litule de grode superior o medio relocionodo
oon las ._.n.n_..._nhu.m_mn_u de __._“.n_:._._h:.m_u_._. [+ __—__._u_-.__1

* haber desarrcllodo estudics, frobowps, o inveshgaciones
rebevantes sobre dichas tecnclogios

» Socios Extudianies
= [Dieben acredior estar makriculodes en un Centre Docenie

o tituloscidan n__.u occeso o lo condicidén de secie de
PTG

* Socios Adherdos

o Profesioacles informdticas que no curmglon los condiciones
para ser Socios de Momers o Socios Eshudiones, o
también  personas que, no siendo  probesionales
informaticos, quieran parbicipar en los acividades de AT

= Socios Institucionales

* Ppruonos __._zn__.un:.. de cordcher _u_..__u_—nn_ (=] _.._:.._,.un__u.. L+ [
quseran parficipar en ks octividedes de AT)

Cuota anual socio (2002):

g MOmens ..., 5710 E(12.6500 pls.)
Estudiante ............... 24,04 €(4.000 pis.)
Adnernido ................. 2808 &{8.000 pls.)

Institucional (consultar con Secretaral

(Ervigr o cunlquiera de kos oficinas de AT) indicadas en el reverso de esto boja)

Hoja de inscripcion a ATI

Diesen sdlo infesmacion sobra AT T

Tipen ches Socicy De Mumera [ Esfudiante [
Adnarido [
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o3 wevan preseniodes par fa ASCCIACIONM DE TECHICOS DE
IMFORMATICA (AT

Firrma PR b

Datos complementarios
obligatorios

Titulos Superiores o Medios gue posee y Ceniros
otorgantes:

Resumen axperiencios

Fumero de ofios experiencio informalica

Presentado por los socios

.n_._u..__rn_n_u ¥ Pomiore

mimern de socio Fecho ¢  /
Firma

Apellidos v Mombre
Pimero de socio Fecha /. [/

Firma
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