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Resumen

En este trabajo se 
omenta el impa
to que la existen
ia de software

abierto est�a produ
iendo en la ense~nanza de la Computa
i�on, y se 
omenta

la forma en la 
ual la edu
a
i�on puede bene�
iarse a partir de esta nueva

y 
re
iente �losof��a de desarrollo de software.

1 Introdu

i�on

En los �ultimos a~nos, una nueva forma de desarrollo de software ha tenido un

fuerte 
re
imiento: el software abierto[3℄. Esta novedosa metodolog��a de de-

sarrollo fue ini
iada dentro del �ambito a
ad�emi
o, para luego extenderse hasta

abar
ar algunas �areas de la industria [5℄.

Uno de los medios prin
ipales que ha bene�
iado tanto la distribu
i�on 
omo

el desarrollo de software abierto es Internet.

�

Esta permite que grupos de de-

sarrolladores distribuidos alrededor del mundo puedan trabajar en 
onjunto;

de he
ho, esta forma de trabajo ha dado lugar a un estilo de desarrollo ver-

daderamente revolu
ionario: el modelo del bazar [2℄. Este modelo 
onsiste en

la produ

i�on su
esiva de prototipos abiertos, 
onstruidos en paralelo por in-

dividuos 
on diferentes intereses y objetivos; 
ontrariamente a lo que se 
ree,

�esta metodolog��a de trabajo ha demostrado ser espe
ialmente bene�
iosa. El

ejemplo m�as sorprendente de su utiliza
i�on es el desarrollo del 
ono
ido sistema

operativo GNU/Linux.

Varias entidades han promovido la 
onstru

i�on y utiliza
i�on de software

abierto. Entre ellas podemos 
itar a GNU (GNU'sNot Unix) [4℄ y la Free Soft-

ware Foundation. Estas entidades, lideradas por grandes desarrolladores, 
omo

Ri
hard Stallman (fundador de GNU), han impulsado y organizado equipos
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de programadores e investigadores, lo 
ual ha permitido que una importante


antidad de software abierto de gran 
alidad est�e disponible en la a
tualidad.

Desafortunadamente, a�un el software abierto no goza de una a
epta
i�on o

utiliza
i�on masiva en estas latitudes, a pesar de que en mu
hos 
asos supera am-

pliamente a produ
tos 
omer
iales equivalentes, de amplia a
epta
i�on. Un 
laro

ejemplo de esto es el 
ompilador C de GNU (GCC ), el 
ual 
uenta 
on 
iertas


ara
ter��sti
as 
omo son portabilidad, 
alidad del 
�odigo generado, 
ompila
i�on


ruzada, et
., no en
ontradas en otros 
ompiladores C 
omer
iales.

En este trabajo pretendemos des
ribir el impa
to que el software abierto

puede tener en la ense~nanza de la Computa
i�on, y adem�as a
larar algunos de

los mitos que 
on fre
uen
ia afe
tan a la a
epta
i�on y aprove
hamiento del

software libre.

2 Qu�e es el software abierto?

Existen distintos tipos de distribu
i�on de software, pero, a nuestro entender,

s�olo algunos de ellos se ajustan a la de�ni
i�on de software abierto [3℄. Las


ara
ter��sti
as que nosotros 
onsideramos esen
iales para que un produ
to sea


onsiderado abierto son las siguientes:

� Disponibilidad del 
�odigo fuente, es de
ir, el 
�odigo fuente del produ
to es

in
lu��do en la distribu
i�on del mismo.

� No deben existir restri

iones en la modi�
a
i�on del 
�odigo fuente por

parte de los usuarios.

� Debe permitirse la redistribu
i�on del produ
to y su uso ilimitado.

Algunas de las li
en
ias de software libre m�as populares son las de BSD y

FSF/GNU. Esta �ultima (
ono
ida 
omo General Publi
 Li
en
e) exige que el


�odigo modi�
ado por el usuario sea distribuido en los mismos t�erminos.

3 Mitos sobre el software abierto

Existen numerosos mitos que han inhibido la adquisi
i�on y utiliza
i�on de soft-

ware abierto. Enun
iaremos aqu�� algunos de ellos, y expli
aremos por qu�e estas


r��ti
as no pueden ser 
onsideradas si se analizan seriamente.

3.1 Caren
ia de Calidad

La 
reen
ia de que un produ
to gratuito no al
an
e 
iertas medidas de 
ali-

dad es bastante 
om�un. Sin embargo, mu
hos desarrolladores de software libre

provienen del �ambito a
ad�emi
o, lo 
ual afe
ta 
onsiderablemente a los produ
-

tos que desarrollan, y aunque su �n no sea obtener retribu
iones e
on�omi
as,

suelen tomarse 
on total seriedad el pro
eso de desarrollo de produ
tos de soft-

ware (al pare
er, 
on mu
ha mayor seriedad que algunas empresas 
omer
iales).
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Podemos men
ionar algunos ejemplos de software libre ampliamente uti-

lizado en el mundo (e in
lu��dos en mu
has distribu
iones de software): Servi-

dor de Web Apa
he, SendMail, XFree86, Ema
s, GCC, GhostS
ript, Kernel de

GNU/Linux y varias implementa
iones de TCP/IP.

3.2 Caren
ia de Do
umenta
i�on

Este punto 
are
e de total fundamento. Si 
omparamos 
ualquier produ
to de

software abierto 
on los produ
tos 
omer
iales, en
ontraremos que el primero

por lo general dispone de una gran 
antidad de do
umenta
i�on y des
rip
i�on

t�e
ni
a detallada (adem�as, 
laro est�a de la in
lusi�on del 
�odigo fuente). M�as

a�un, mu
has ve
es los usuarios de software 
omer
ial se ven obligados a 
omprar

la do
umenta
i�on de los programas que han adquirido, adem�as de no 
ono
er

detalles t�e
ni
os sobre su implementa
i�on.

3.3 Caren
ia de Soporte T�e
ni
o

Quienes a�rman esto seguramente no han tenido que re
urrir al soporte t�e
ni
o

de algunas empresas 
omer
iales. A�un en 
asos en los 
uales un usuario adquiere

produ
tos de software de pre
ios elevados, puede verse 
ompletamente despro-

visto de soporte t�e
ni
o.

En el 
aso del software abierto, 
on fre
uen
ia 
ualquier usuario puede 
on-

seguir soporte t�e
ni
o 
onta
t�ado al grupo de desarrollo del produ
to que utiliza,

lo 
ual es en general muy sen
illo gra
ias a Internet. Los desarrolladores de soft-

ware abierto suelen 
olaborar 
on todo inter�es en los problemas que los usuarios

puedan tener en la utiliza
i�on de sus programas. Esta a
titud est�a motivada

por el inter�es de 
onservar a sus usuarios, los 
uales permiten que los progra-

mas sigan evolu
ionando 
on sus aportes de sugeren
ias, dete

i�on de errores,

pedidos de nuevas fun
ionlidades, et
. [2℄

3.4 Caren
ia de Con�abilidad

En mu
hos 
asos, los desarrolladores de software abierto son m�as sin
eros que

algunas empresas 
omer
iales, desde el punto de vista de que si el produ
to

llegase a tener algunas falen
ias (bugs), �estas son do
umentadas e informadas a

los usuarios (tal vez sea debido a la falta de presi�on empresarial y/o 
omer
ial).

M�as a�un, los desarrolladores piden a sus usuarios que les informen de los bugs

dete
tados. Esto ha
e que exista una retroalimenta
i�on y el software evolu-


ione y se reali
en las 
orre

iones en nuevas versiones (y posibles extensiones)

de manera verdaderamente �agil. Valga 
omo ejemplo de esto el he
ho de que

la empresa Digital Domain, en
argada de la realiza
i�on de los efe
tos visuales

de la pel��
ula Titani
 utiliz�o para di
ha produ

i�on sistemas Alpha de Digital,


orriendo GNU/Linux, 
omo alternativa a los 
ostosos sistemas Sili
on Graph-

i
s. Adem�as, fruto de esta experien
ia, Digital Domain realiz�o important��simos

aportes a la evolu
i�on de GNU/Linux, y en espe
ial a la migra
i�on de di
ho Sis-

tema Operativo a plataformas Alpha. Adem�as debemos re
ono
er que mu
hos
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produ
tos que hoy est�an a la 
abeza en el mer
ado tienen serios problemas de

inestabilidad.

3.5 De�
ien
ias en Seguridad

Uno de los aspe
tos que m�as dis
usiones despierta 
on respe
to al software libre

es el rela
ionado 
on la seguridad. Este es un fa
tor espe
ialmente importante

en el 
aso de los Sistemas Operativos libres (FreeBSD y GNU/Linux). Mu-


hos hablan de que di
hos Sistemas Operativos son desarrollados por "ha
kers"

(
onfundiendo este t�ermino 
on el de "
ra
kers" o "prea
kers") y que estos,

inten
ionadamente, dejan agujeros en la seguridad en los programas [6℄. Esto

no solamente es absurdo, debido a que el 
�odigo fuente es totalmente a

e-

sible, raz�on por la 
ual 
ualquier trampa de este tipo podr��a ser dete
tada

por 
ualquier persona, sino que adem�as, debido a la retroalimenta
i�on de la

que hablabamos anteriormente, los problemas de seguridad en
ontrados son

r�apidamente informados a los desarrolladores (mu
has ve
es, in
lusive, junto


on la posible solu
i�on). Esto ha
e posible mantener permanentemente a
tual-

izados los sistemas, simplemente revisando periodi
amente los foros de dis
usi�on

sobre seguridad y apli
ando los par
hes que se en
uentran disponibles via In-

ternet. Un ejemplo de un sistema 
on altos requerimientos de seguridad que

utiliza Software Libre es el sistema de distribu
i�on de 
orreo postal de los Esta-

dos Unidos de Am�eri
a, que utiliza servidores 
orren GNU/Linux.

La 
antidad de entidades que han 
omenzado a usar sotfware abierto est�a

teniendo un 
re
imiento sorprendente. Basta 
on ver la 
antidad de usuarios

del sistema operativo GNU Linux. En [5℄ se ha
en referen
ia a empresas que

utilizan plataformas de este tipo.

4 Bene�
ios del Software Abierto para la Ense~nanza

La existen
ia de software abierto puede bene�
iar a la ense~nanza de la Com-

puta
i�on en mu
hos aspe
tos. En primer lugar, debe notarse que, en pa��ses 
omo

el nuestro, la posibilidad de trabajar 
on herramientas de software gratuitas (de

uso ilimitado) permite implementar 
ursos y talleres a un 
osto de software

nulo. Adem�as, gran parte del software abierto no exige 
ostosas plataformas

de hardware, y por lo tanto pueden aprove
harse los re
ursos de hardware de

mejor manera que en el 
aso del software 
omer
ial.

Algunas a�reas de la Computa
i�on se ven espe
ialmente bene�
iadas por la

existen
ia de numerosos produ
tos de software abierto. Enumeraremos algunas

de estas �areas, y nombraremos algunos produ
tos de software que las apoyan:

� Lenguajes de Programa
i�on: La ense~nanza de lenguajes de programa
i�on

se ve bene�
iada por la gran 
antidad de 
ompiladores e int�erpretes, para


asi todos los paradigmas existentes.

� Sistemas Operativos: La apari
i�on deMinix [7℄ despert�o un enorme inter�es

, ya que permit��a realizar pr�a
ti
as reales sobre los distintos aspe
tos de
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desarrollo de un sistema operativo. En la a
tualidad, esta �area en
uen-

tra diferentes produ
tos que pueden ser utilizados 
omo herramientas de

apoyo en el di
tado de 
ursos, y realizar trabajos pr�a
ti
os 
on sistemas

operativos reales 
omo FreeBSD y GNU/Linux, gra
ias a la disponibil-

idad del 
�odigo fuente y do
umenta
i�on. Adem�as de poder ofre
er y

mostrar herramientas para implementar 
omputa
i�on paralela 
omo son

PVM (Parallel Virtual Ma
hine), MPI, La Laguna C, et
.

� Bases de Datos: Produ
tos 
omo Posgres, Ingres, MySQL, CORAL, et
.

permiten que la ense~nanza de esta asignatura se vea fortale
ida, pues

ayudan a abar
ar tanto el modelo rela
ional 
omo las extensiones m�as


omunes de �este (bases de datos dedu
tivas, orientadas a objetos).

� Compiladores: La mayor��a de las herramientas m�as utilizadas para el

desarrollo de 
ompiladores 
uentan 
on versiones de distribu
i�on libre.

Entre ellas podemos nombrar GNU Bison lex-YACC, Eli, et
.

� Ingenier��a de Software: En esta �area existen herramientas de soporte en

el pro
eso de desarrollo de software para distintas metodolog��as formales

e informales, 
omo por ejemplo, FreeCASE, ErgoUML, Z, Obje
t-Z, et
.

Otra ventaja 
onsiderable del uso de software abierto en la edu
a
i�on de


omputa
i�on es independizar la forma
i�on de los estudiantes de determinada

plataforma de hardware o de software. Por ejemplo, GNU/Linux es el sistema

operativo m�as portable de la a
tualidad (existen versiones para plataformas In-

tel, PowerPC, Motorola, Spar
, Alpha, MIPS, et
.) y en el 
aso del servidor

HTTP Apa
he, se en
uentra disponible para Windows NT, Solaris, SCO Unix,

GNU/Linux, FreeBSD, entre otros sistemas operativos. Esto subraya la impor-

tan
ia de un 
on
epto fundamental de todo proye
to de software: la portabilidad,

que pare
e haberse dejado un po
o de lado en 
iertos produ
tos de desarrollo

de software 
omer
iales.

Adem�as se pueden realizar interesantes estudios y experimentos sobre pro-

du
tos reales, al disponerse de su 
�odigo fuente y su do
umenta
i�on.

5 Con
lusiones

Creemos que el software abierto permite ofre
er un mayor soporte para la

ense~nanza de la 
omputa
i�on, ya que estamos 
onven
idos que los pr�a
ti
os

de laboratorio y los talleres son un 
omplemento muy importante para a�an-

zar los 
on
eptos te�ori
os desarrollados en las diferentes asignaturas. Si esti-

mamos el 
osto del software ne
esario para la implementa
i�on de una 
arrera

de 
omputa
i�on, seguramente as
ender��a a una suma muy importante. Adem�as

deber��amos 
ontar 
on las a
tualiza
iones que son 
ada vez mas ne
esarias en

el mundo informatizado a
tual. En mu
hos 
asos, en nuestras latitudes estos


ostos se des
artan porque la pirater��a de software es algo muy 
om�un.

En la a
tualidad mu
has Universidades han 
onsiderado el uso de sotfware li-

bre (un 
laro ejemplo es la de
i
i�on del gobierno meji
ano en utilizar GNU/Linux
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en todos sus niveles edu
ativos), pero esta tenden
ia tambi�en est�a al
anzando

a la industria (
omo en el 
aso men
ionado anteriormente de los efe
tos de la

pel��
ula Titani
). Los 
lusters de m�aquinas Linux operando 
on interfa
es de

red de 100Mbps han permitido obtener una poten
ia 
omputa
ional 
omparable


on una super
omputadora 
uyo 
osto as
ender��a a varios millones de d�olares.

Es tiempo de que desde las Universidades se impulse la utiliza
i�on y el de-

sarrollo de este tipo de software y 
omenzar a mentalizar a los alumnos que

la inform�ati
a no se redu
e a una �uni
a plataforma de software y hardware.

Es nuestra responsabilidad 
omo do
entes ha
er notar la gran variedad de pro-

du
tos y evitar que el mundo de la 
omputa
i�on se torne en un monopolio

te
nol�ogi
o [1℄.
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