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Introduccion: Comprendiendo el Software Libre

Introduccién ala introduccion: ¢De qué trata este curso?.

El software libre, o de codigo abierto, es una alternativa real al modelo de software tradicional,
denominado cddigo propietario. Desde mediados de los afios ochenta existen plataformas que
promueven su uso, muestran sus ventajas, y participan en su desarrollo. Asi mismo desde
principios de los afios noventa existen soluciones globales basadas en software libre.
Actualmente son miles las personas involucradas en el desarrollo de este tipo de software, y
millones las que se benefician de él. Sin embargo, el mercado del software libre sigue siendo
un gran desconocido para el publico en general, y para la pequefia y mediana empresa en
particular. A lo largo de este curso se pretende explicar qué es el software libre, cuales son sus
ventajas, sus inconvenientes, y como puede aplicarse este, junto con su modelo de desarrollo,

en una empresa.

El objetivo principal es uno: analizar la implantacién real de soluciones informéaticas basadas en
software libre como alternativa real y factible a los actuales sistemas propietarios. Al mismo
tiempo también se quieren cubrir una serie de objetivos secundarios, no por ello menos

importantes. Estos son:

- Mostrar una visidn global del software que permita la total comprension de su

importancia en el desarrollo de una empresa.

- Proporcionar los conocimientos y herramientas necesarias que permitan realizar un

andlisis de costes del software realista més alla del coste total de adquisicion.

Comentar los modelos matematicos que sustentan y acreditan el proceso de

desarrollo de software libre.

- Analizar la aplicacion del modelo de desarrollo visto en el software libre en la

empresa: empresas abiertas.

- Debatir el perjuicio que causa el uso de estandares propietarios, asi como la copia

ilegal de software.

Como ultimo punto antes de entrar en materia simplemente deseq[vxqug'ldy

expuestos sean de la mayor utilidad posible, dicho esto, comencerﬁos\.‘




¢Qué es el software?: Software libre y software propietario.

Antes de dar una, 0 quizd mas de una, de las definiciones de software, es necesario definir lo
gue sustenta al software, es decir, el hardware. Un hardware es una coleccion de elementos
fisicos, de caracter electrénico y mecanico, interconectados entre si. Simplificando mucho,
aunque no por ello siendo menos precisos, hardware es aquel componente de un sistema
informatico que se ve, y que se toca. La principal caracteristica del hardware es la capacidad
de convertirse, siempre dentro de las limitaciones impuestas por su disefio fisico, en una

maquina para diversos propositos en funcién del software que ejecute en el momento.
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Por tanto, una definicién bastante acertada de lo que es el software, segln lo visto en el parrafo

anterior, seria la siguiente: El software es una produccion inmaterial que tiene la propiedad de
definir el funcionamiento de un hardware. Precisando un poco mas, diremos, que el software
son un conjunto ordenado y preciso de instrucciones que definen y controlan el funcionamiento

de un hardware, ademas de proporcionar una serie de servicios al usuario del sistema.

Saliendo un poco del mundo de la definicion podemos ejemplificarlo en cualquiera de nuestros
PCs. Un PC no es ni mas ni menos que una coleccion de piezas de hardware, bastante
complejas todo hay que decirlo, sobre el que se ejecuta una coleccion de software diverso: el
sistema operativo, el procesador de textos, o el reproductor de dvd; convirtiendo de esta forma
el PC en una maquina multipropésito con una u otra finalidad en funcién del(software gue esté

siendo ejecutado.

Una vez que sabemos lo que es el hardware, y que aspecto tiene, toca preguntarse o mismo
del software. ¢Qué aspecto tiene el software?. ¢ Tiene un Unico aspecto otiene varios?: ¢ El
software desde el punto de vista de un computador es igual gue desde el punto de vista de un

programador o de un usuario?.




Entre las caracteristicas de los sistemas digitales, de los cuales los computadores son el mayor
exponente, nos vamos a centrar en una: Unicamente entienden un sistema ldgico bievaluado,
que para ellos se representa como "hay tension" o "no hay tensién", y que para nuestra
comprensién representamos como unos (1, hay tension) y ceros (0, no hay tensién). Esta
representaciéon recibe el nombre de cdédigo/lenguaje binario, y es la forma que tienen los
computadores, y en general cualquier componente electrénico de los denominados logicos, de

recibir, procesar y devolver la informacion.

Por tanto, el software para un computador es una sucesiéon ordenada de ceros y unos, con
unas reglas de interpretacion, que le indican la secuencia de instrucciones que debe cumplir

para acometer una determinada tarea.

Desgraciadamente los seres humanos, entre los que se encuentran los programadores, no son
capaces de entender el codigo binario de una forma sencilla, ni mucho menos de generarlo. De
tal manera, si bien es cierto que el primer software, infinitamente méas simple que el actual, se
escribia directamente en codigo binario, poco a poco se fue evolucionando hacia lenguajes de
programacion de alto nivel, los cuales con la condicion de cumplir unas normas sintacticas
severas, permiten al programador expresarse de forma mucho més cercana a la manera de

pensar de los seres humanos.

El software, entendido como una secuencia de

instrucciones, es lo que comlnmente se ! CODISO FUENTE

denomina programa. Cuando el programa se PREPROCESADCR

encuentra escrito en forma de lenguaje de

programacion, legible para el ser humano, nos ]

encontramos ante un cédigo fuente. Por el COMPILADOR
contrario cuando el programa se encuentra CODIESD EN
ENSAMBLADOR

escrito en codigo binario, ininteligible para el ser !

humano, hablamos de un cddigo objeto, de un ENSAMELADOR
binario, o de un cddigo ejecutable, de manera
LIBRER A5 =  CODIGO OBJETO
indistinta. El proceso que transforma un cédigo “
¥
fuente en un cdodigo ejecutable es la ENLAZ ADOR

compilacién. Un compilador es el software

encargado de dicha transformacion, englobando cODIGO EJECUTABL

una serie de pasos: andlisis Iéxico, sintactico y ¥ _

semantico, generacion de cédigo y enlazado.

Hasta aqui ha llegado esta breve introduccién al software desde eI punto de Vlsta de Ia cnenua
informatica. En los siguientes apartados se ofrecera una. Tvrsmn deI software desde una

perspectiva mas cercana a la empresa.




Modelo tradicional de software: software propietario

El modelo tradicional de software, el mas conocido por el usuario final, y por la pequefia
empresa esta basado en una caracteristica principal: no entregar el codigo fuente del
programa. Una empresa de software tradicional cuando distribuye su software

Unicamente hacen entrega de los binarios compilados.

La segunda caracteristica, aunque no por ello menos importante, es el modelo de
licencia que debe aceptar el usuario de dicho software. En esta licencia, entre otros,

siempre encontraremos puntos1 como los que abajo se describen:
- Se prohibe su modificacion por parte del comprador.
- Su uso queda limitado a un sistema por licencia adquirida.
- Se prohibe su copia.

- Se prohibe su distribucion.

- Se prohibe su venta.

Un pensamiento que poco a poco se va extendiendo es el siguiente: el software
propietario es aquel que para poseerlo es necesario el desembolso de dinero, es decir,
se compra, mientras que el software libre, quiza por venir del inglés free software, es
aquel que es gratuito. Esto es falso, ni el software libre esta obligado a ser gratuito, ni el

software propietario estd obligado a tener un coste, como vamos a ver a continuacion.
Existen diversas categorias de software propietario, vamos a ver, las mas comunes®:

Software comercial: Aquel disefiado con la intencion de obtener un beneficio
econdmico de su uso por parte de terceros. Generalmente esta sujeto a todos los
puntos comentados en las lineas que enuncian las caracteristicas de las licencias de

software propietario.

- Shareware: El shareware es un software "de prueba". Estad autorizada su distribucion,

sin embargo, pasado un cierto tiempo, es necesario pagar una licencia de uso con las

mismas caracteristicas que puede tener la del software comercial.




Un nuevo modelo de software: software libre.

En contraposicion a la caracteristica mas destacada del software propietario, no
distribuir el cédigo fuente, el software libre se distribuye junto con su cédigo fuente.
Esta es la caracteristica que lo distingue. Para que un programa sea software libre
debe distribuirse el cédigo fuente junto con los binarios compilados, es mas, si los
binarios compilados no se distribuyen y Gnicamente se distribuye el cédigo fuente, este

software seguira siendo software libre.

La definicién que da la Free Software Foundation® es la siguiente: “*Software Libre" se
refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y

mejorar el software.
Las cuatro libertades” basicas que debe garantizar el software libre son:

- Libertad de usar el programa, con cualquier propésito.

Libertad de estudiar como funciona el programa, y adaptarlo a tus
necesidades.

- Libertad de distribuir copias.

- Libertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras a los demas.

Como se comentaba en el anterior punto, el software libre no esta obligado a ser
gratuito, y en numerosos casos, no lo es. Veamos cuales son las fuentes de ingresos

mas comunes.

- Distribuciéon comercial: Creacién de un paquete comercial de software: software +

documentacion + soporte.

- Soporte: Puede ser presencial o no serlo, pero es una de las grandes fuentes de
ingresos. Empresas y particulares que usan software libre para fines que trascienden lo
personal necesitan de un soporte continuo a sus problemas y dudas, y estan
dispuestos a pagar por él.

- Formacion: Otra de las grandes fuentes de ingresos del software lﬁar;é; 76f§jﬁacién

es esencial para el manejo de cualquier sistema informético, es=<por t" to ‘ue las

propias empresas que desarrollan software libre venden sus cursos y ce tiflcacrones a

Sus usuarios.

de software y acoje al proyecto GNU. Url: www.fsf.org
¢ Qué es el software libre?. Free software foundation.




Breve historia del software libre.

El software libre no es algo nuevo, en contra de lo que muchos piensan, no nacié ayer, sino

todo lo contrario. En las siguientes lineas vamos a comentar los hechos® mas significativos que

han acontecido en el mundo del software libre.

1968

1969

1973

1984

1987

Creacion del proyecto ARPANET.
Arpanet, precursora de Internet, brindd la posibilidad a los usuarios de la misma:
centros universitarios, militares y otras instituciones publicas no solo de comunicarse,

sino de intercambiar software, en forma de cédigo fuente®, de manera global.

Nacimiento de UNIX.

Thompson y Ritchie crean la primera version de Unix. Este sistema que en sus
comienzos fue libre, nacié basado en el MULTICS de AT&T, para luego ser reescrito 2
afios después en C, y portado a numerosas arquitecturas, distinta a la PDP11’ original,
por entusiastas de la informatica. En sus inicios fue un sistema operativo libre, era
distribuido de forma gratuita, y cualquiera podia modificar y adaptar su cédigo fuente.
Posteriormente AT&T, junto con otras empresas, iniciaron su comercializacion. Unix ha

sido uno de los primeros proyectos colaborativos de la historia de la informatica.

Nacimiento de TCP/IP
Vinton Cerf, junto con otro grupo de investigadores de la universidad de UCLA crean
TCPI/IP, siglas de Transmision Control Protocol / Internet Protocol. Protocolo que sigue

vigente hasta nuestros dias y sobre el que se sustenta la actual Internet.

Proyecto GNU®

Richard Stallman decide crear el proyecto GNU y la Free Software Foundation. En sus
inicios solo contaba con un compilador de lenguaje C: GCC y unas cuantas utilidades
de sistema. Su objetivo: crear un sistema operativo libre y gratuito, asi como promover

el uso del software libre.

MINIX
Andy Tanenbaum lanza Minix. Una adaptacién de Unix a sistemas Intel x86°. Este

sistema operativo fue creado como complemento a su asignatl ad‘;e\Sj,&Jtemas
y

Operativos, y liberado en forma de caodigo fuente.

® Extraidos del articulo "Milestones in the Open-Source Movement". PC Magazine. Vol. 18. No 6. 1999 A~

6 ; 4
El concepto de software propietario y comercial, es posterior al de software libre. En los inicios de la computa.clon el
software era libre. Programadores y entusiastas intercambiaban sus codlgos dé forma altrwsta = / \

Computador de 16 bits creado por DEC.
GNU es un acrénimo recursivo que signigica GNU Not/ Unix.




1991

1992

1995

Act.

LINUX
Linus Torvalds un estudiante de la universidad de Helsinki crea Linux. Linux es un
kernel™ de la familia de Unix creado originalmente para plataformas x86. Este kernel

fue donado a la comunidad de programadores para que experimentaran y lo mejoraran.

GNU/Linux

El proyecto original de Stallman empieza a cobrar vida. El proyecto GNU habia tenido
varios intentos para crear un kernel propio, y en la actualidad lo sigue desarrollando.
Sin embargo Linux se presentaba con una gran solucion. Desde este afio nace
GNU/Linux, una fusion entre el sistema operativo GNU de Stallman y el kernel de

Torvalds.

Difusion de GNU/Linux

GNU/Linux deja de ser un sistema experimental y empiezan a aparecer compafiias que
dan le dan soporte, lo distribuyen, lo documentan y lo mejoran constantemente. Red
Hat y Caldera son las primeras empresas en ofrecer un soporte comercial a Linux,
mientras tanto se Slackware o Debian surgen como distribuciones gratuitas

sustentadas por la propia comunidad de usuarios.

El mundo de lo libre.

En la actualidad el software libre es un modelo de desarrollo consolidado, y respaldado
por los millones de personas que hacen uso de él diariamente. GNU/Linux, FreeBSD,
OpenBSD, NetBSD, Darwin, son sistemas operativos abiertos, gratuitos y totalmente
funcionales. Existen soluciones libres para casi cualquier necesidad: ofimatica, ocio,
Internet, multimedia, ciencia, etc. Como dato anecddtico, que demuestra lo usado que
es el software libre, de los aproximadamente treinta y cinco millones de servidores
webs que existen en Internet algo mas de veinte millones de ellos usan Apache, un

servidor web libre desarrollado por la Apache Foundation, disponible a quien lo desee

desde su pagina web: http://www.apache.org

de la memoria, control de estado de los procesos, mediacion con el hardware, etc )




Licencias de Software Libre

Una vez conocemos lo que es el software libre, y cuales son sus origenes, es necesario
empezar a distinguir entre los distintos tipos de software libre que existen. Esta diferenciacion

la establece la licencia de uso que acomparie a cada software.

Las dos categorias’" principales de software libre son con copyleft y sin copyleft. El copyleft
garantiza que cualquiera que distribuya un software libre, con o sin cambios, debe dar la
libertad de que pueda ser copiado y modificado nuevamente. Dicho de otra manera, que las
sucesivas versiones del programa, modificadas por terceros o por el propio autor, deben seguir
siendo libres. Las licencias sin copyleft, por el contrario no imponen esta limitacién, por lo que

futuras modificaciones del software pueden no ser libres.

Estas dos vertientes, aunque puedan parecer similares son en su esencia opuestas. En las
licencias con copyleft esta por encima de todo la libertad del usuario, y su derecho a usar un
software libre y sus posteriores versiones o modificaciones sin modificacién de la licencia
original. En las licencias sin copyleft por el contrario estd por encima de todo el desarrollador

del software, el cual tiene total libertad para modificar la licencia de su software.

Como méximo exponente de las licencias con copyleft se encuentra la licencia GNU/GPL y sus
derivadas: GNU/FDL' y la GNU/LGPL®™. En el campo de las licencias sin copyleft se
encuentran las licencias BSDstyle: X11/Xfree86, FreeBSD vy las Berkeley System Distribution.

Licencia GNU/GPL

Esta es la licencia que promueve la Free Software Foundation. A ella se acoge todo el
software que tiene denominacion GNU/GPL. Sus caracteristicas mas destacadas son
las siguientes:

Software de la FSF (y mucho mas, como Linux).

Interesante uso de la legislacion sobre copyright (copyleft).

Permite la redistribucion binaria.

Permite la redistribucion fuente (obliga a ella con redistribucion binaria).

Permite las modificaciones sin restricciones. ( o 2

Integracién completa con software cubierto por la GPL. «

j

1 El problema de la licencia BSD. Proyecto GNU. http://www.gnu.org/philosfcﬁ‘;phy/bsd‘eis.ht;mI‘I'/f 2
Licencia muy similar a la GNU/GPL pensada para documentacion libre. "\ ) L
13 Licencia muy similar a la GNU/GPL pensada para la distribucion de bibliotecas ¢ e~soﬂwafé._f




Licencia BSDstyle

Las licencias BSDstyle, como ya hemos comentado, son la representacién del modelo

de licencia carente de copyleft. Sus caracteristicas mas destacadas son las siguientes:

Versiones de Unix BSD.

Obliga a dar crédito a los autores (Berkeley System Distribution).

Permite la redistribucion binaria.

Permite la redistribucion fuente (no obliga).

Permite las modificaciones y la integracion casi sin restricciones.

Tipo de software

Precio cero, uso
limitaco y redistribucion
permitics

archivos fuentes
disponibles

archivos fuerte
modificables

Todos oz derivados
dehen zer gratuitos

Revizion poblics de
archivos fuentes

Binarios libres
{Freeware)

i

"Bibliotecas"
libres

=i

=i

Fuente Abierta estilo
BSD*

i

i

i

Fuente Abierta estilo
Apache*

=]

=i

=i

=i

Fuente Abierta estilo
Linux/GHU**

=i

=i

=i

=i =i

Diferencias entre licencias de software
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Software Libre en la Empresa

¢Por qué usar software libre?

Hay varias razones por las cuales muchas de las necesidades informéticas que se plantean dia
a dia en la empresa estd sobradamente justificado solucionarlas haciendo uso del Software
Libre. Las ventajas de utilizar el software libre son varias: Coste del Software, libertad
empresarial, posibilidad de ajustarlo a las necesidades de la empresa, seguridad, menor
inversion en hardware, propiedad del Software, asi como una serie de costes indirectos que
ahorramos.

Coste del Software

Como hemos podido ver anteriormente las empresas de software propietario basan
gran parte de su modelo de negocio en los ingresos recurrentes de las licencias. El
hecho de que los programas sean propietarios, les permite cobrar una comisién por

licencia en cada ordenador que se instala.

En la actualidad hay multiples programas informaticos basados en el Software Libre
gue replican los procesos que ejecutan los programas propietarios por un coste nulo. El
modelo de negocio esta basado en los servicios de valor afiadido, soporte y formacion
principalmente, y no en la venta del software, aunque podemos encontrar software libre
distribuido de forma comercial acompafiado de manuales impresos, servicio de

atencion telefénica y otros servicios, que es por lo que realmente paga el comprador.

Aunque en el préximo capitulo se vera con méas detalle, los costes del software no son
exclusivamente el de adquisicion, también existen costes de mantenimiento y de
actualizacién. Numerosos estudios'® demuestran gue estos costes son inferiores en el
Software Libre que en el software propietario. Una préactica extendida en el software
comercial es la de cobrar una licencia de uso por tiempo, abonable por afios o meses.
Este concepto no existe en el software libre: usar el software una vez adquirido es
gratis. De la misma forma, en el software comercial se da con mucha mayor frecuencia
el fenomeno de la "actualizacion forzosa", es decir, el cambio de un software que
funciona correctamente en la empresa, pero que para la companla que lo ha

desarrollado ha pasado a ser obsoleto y por tanto deja de dar sopdrtg ’enmuchos

casos obliga, generalmente alegando a las incompatibilidades®, <l

software con el consiguiente desembolso econémico.

Informe Wheeler. "¢, Por qué usar Programas Abiertos?. jAtencion a los num@ms‘ DaV|d A Wheeler
Esta es una de Ias trad|0|onales demandas contra la empresa Microsoft-or practlcar acuones monopollstlcas Por

visualizar el contenido.




Libertad empresarial

Libertad de uso, poder usar el software como quiera y donde quiera, libertad de
instalacion, poder instalar el software tantas veces como quiera, libertad de distribucion,
poder copiar el software tantas veces como se quiera, libertad de modificacién, poder
modificar el software sin ningun tipo de limitacién. Estas son las libertades basicas

garantizadas al usuario cuando hace uso de software acogido a licencia GNU/GPL.

Pero existen otras muchas libertades, derivadas de estas cuatro, de las cuales vamos a

comentar las que pareces mas significativas:

- Libertad en los formatos de intercambio y almacenaje de datos. Uno de los
prejuicios indirectos del uso de software propietario es el quedar atado a sus
formatos propietarios. Por formato propietario se entiende todo aquel formato
de almacenaje o intercambio de datos del cual no existe una especificacion a
seguir para poder acceder a los datos almacenados. En el software libre, por el
contrario, los formatos usados siempre son libres, y aunque no estuvieran
especificados de manera documental, el acceso al cédigo fuente permite
comprender su funcionamiento, adaptarlo a nuevas plataformas y a otros

programas.

Libertad en el tiempo de uso. En numerosas ocasiones existen
discontinuidades, o incluso desapariciones completas, de productos vy
empresas de software propietario. Esto implica el fin de las actualizaciones, el
fin del soporte, y en muchos casos una dificil migracion, debida al uso de
formatos propietarios, hacia una nueva aplicacion. En el software libre, la
posesién del cédigo fuente, garantiza que aunque el creador original del
software decida abandonar su desarrollo, la comunidad de usuarios del mismo
puede continuar con él, y aun en el peor de los casos, es decir, que el proyecto
no continde, el formato abierto de almacenaje de datos garantiza una migracion

mucho mas sencilla a otra nueva aplicacion.

Modificacion del software

El Software Libre permite ajustar el sistema informatico a la medida de la empresa. Un
departamento de programadores o una empresa consultora de software libre, pueden
disefiar a medida determinado tipo de acciones que es imposible realizarlas en los
programas de software propietario™. Gracias al software libre, y a la posesién de un
cédigo fuente, cualquier programa puede funcionar como nosotros deseemos. Mencion

especial merece la traduccion de software, que gracias al codigo fuente es inmediata.

16 S . .
Actualmente algunas empresas de software propietario, entre las que se encuentra Microsoft, estan empezando a
compartir partes de su cédigo con desarrolladores de sus grandes clientes.
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Estabilidad

La estabilidad ofrecida por el software libre es mucho mayor que la ofrecida por el
software propietario. Una de las razones es que para la realizacion del primero han
participado cientos de desarrolladores que han analizado el programa miles de veces.
En el segundo sin embargo, son so6lo unos cuantos de desarrolladores los que se
ocupan de un proyecto en el que la prioridad es afiadir nuevas caracteristicas que
puedan servir para una nueva actualizacion. El negocio esta centrado no en la
seguridad y la estabilidad sino en la oferta de versiones mejoradas.

Esto ha conducido a que los programas basados en Software Libre sean mucho mas
estables que los Propietarios. Puede afirmarse que la inversiobn en hardware y las
necesidades de actualizacion de los equipos se hace mucho méas continua con el uso

de software propietario que con software libre'’ .

Asimismo, la seguridad de unos frente a otros es infinitamente superior. Actualmente el
90% de los virus informéticos y otro tipo de malware: troyanos y gusanos, atacan a
sistemas operativos Microsoft Windows'®, por lo que la amenaza de pérdidas y fugas
de datos es bastante importante con sistemas propietarios. Como ejemplo la empresa
norteamericana The Wurzler Group, cobra un 25% mas a empresas que tengan
servidores Microsoft.

Propiedad del software

En un modelo de software tradicional, seguido por las compafiias de software
propietario, en muchos casos el software no nos pertenece, sino que pagamos por su
uso algo similar a un "alquiler”, o en el mejor de los casos, nos pertenece con una serie
de limitaciones bastante severas impuestas por la licencia de uso que hemos debido
previamente aceptar. En el software libre la propiedad del software, de todo el software
libre que existe es enteramente nuestra, nuestra y de todas las personas lo deseen y

gue quieran usarlo.

Humanware

El costo destinado a licencias y actualizaciones de software puede ser invertido en
Humanware, es decir, en una mejor formacién tecnoldgica de los integrantes de la
empresa, asi como en la contratacion o subcontratacién de mejores profesionales
destinados al mantenimiento y optimizacion del sistema informético. Unido al
humanware esta la generacion de conocimiento motivada por el acceso pleno al cddigo

fuente de los programas.

1 “Building an Office Network from Spare Parts” Jos Hartman, LinuxToday
18 sindows users pay for hacker insurance”
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Verdades y mentiras: ¢Por qué no elegir Software Libre?

A medio camino entre el desconocimiento y la falta de informacién se han ido creando una
serie de tdpicos, y de mitos en torno al software, y el software libre, como parte del software
tampoco esté exento de estos mitos. En este apartado vamos a intentar arrojar un poco de luz
sobre este tema, y delimitar lo que pertenece al campo de la realidad y lo que pertenece al
campo de la ficcion, siempre dejando claro, que ni el software libre, ni propietario son perfectos,

y que ambos tienen carencias.

Falta de personal cualificado

Es verdad, pero con matices. No hay una falta de personal cualificado, hay una escasa
demanda por parte de la empresa como para que existan ingentes masas de personal
cualificado. Esto hace que las empresas especializadas en sistemas GNU/Linux, *BSD,
y similares sean mucho menos numerosas que las especializadas en sistemas

Microsoft Windows™.

No obstante, que sean menos numerosas no quiere decir que no existan. Actualmente
en Espafia existen una serie de empresas de reconocido prestigio dedicadas por
completo al soporte del software libre, entre otras destacan: La Red®, Andago® y
EswWare?. Pero al margen de estas empresas que en exclusiva se dedican al software
libre son cada dia mas y mas las pequefias empresas de informatica, y no tan
pequefas, que ofertan soporte al mundo de lo libre. Como ejemplo: PCBox*®, una de
las cadenas méas importantes de venta de componentes informaticos en Espafia, ofrece
como sistema operativo por defecto GNU/Linux. Sin olvidar que cualquier empresa, o
consorcio de empresas, puede tener a su pequefio grupo de profesionales a los que
puede formar en este campo gracias a los amplios y completos cursos de formacion

que existen.

Falta de componentes clave

Este es uno de los grandes mitos que hay que vencer con informacion. Es totalmente
cierto que hace 5 o 6 afios los sistemas operativos libres, en particular GNU/Linux,
tenia un soporte muy escaso a dispositivos hardware. Era complicado y costoso
configurar nuevas impresoras, o médems, o cualquier componente que no fuera muy
tipico y muy difundido, debido a que eran usuarios de ese dispositivo los que hacian el

driver necesario para su funcionamiento.

19 Soluciones tecnolégicas para PYMES. OpenService.
La Red es una empresa dedicada por completo al software libre. URL: www.lared.es
! Andago — www.andago.com
2 EsWare es una distribucion GNU/Linux creada en Espafia. URL: www.esware.com
23 pCBox — www.pcbox.es
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En los Ultimos 2 afios esta tendencia es casi inexistente. Cada dia son mas los
fabricantes de software que ofrecen total integracidon con sistemas operativos libres.
GNU/Linux hace tiempo que tiene soporte USB, que soporta todo tipo de impresoras,
que permite configurar médems ADSL, y una larga lista de componentes que si bien es
cierto que un dia estuvieron vedados de un tiempo a esta parte son totalmente

compatibles.

Falta de comunicacion

Verdadero. La propia idiosincrasia del movimiento del software libre, basada en el
héztelo tu mismo, y el hecho de tener una estructura totalmente descentralizada, ha
hecho que la comunicacién al mundo empresarial de las ventajas que trae el software
libre, no hayan calado entre las empresas. A pesar de que la penetracion del software
libre en las grandes empresas es un hecho. IBM, HPCompag, o Sun, son algunas de
las multinacionales que estan apoyando activamente proyectos relacionados con el
software libre?*, estas ventajas no han sabido implantarse en la pequefia y mediana
empresa, las cuales siguen viviendo totalmente ajenas a él, y sin ningun tipo de

informacién sobre su existencia.

¢ Posibles soluciones?. Dado que el objetivo del software libre no es ser comercial, los
desarrolladores de software no va a promocionarse entre la pequefia y mediana
empresa. Es por esto que la difusidn del software libre hacia esos mercados depende

en gran medida de la existencia de un tejido empresarial cercano a la pyme.

Ausencia de tejido empresarial

El hecho de que la mayoria de los impulsores del movimiento del software libre no les
haya movido el afan comercial, ha hecho que el know-how haya estado concentrado en
un reducido nimero de desarrolladores que no tenian especial interés por ofrecer

soluciones comerciales a PYMEs®.

Existe una tendencia al cambio. Actualmente las posibilidades de penetracién de
mercado del software libre en determinados nichos de mercado son impresionantes,
por lo que la profusién de empresas de soporte, desarrollo y administracion basadas en
el Software libre, es inminente. Empresas como OpenService, Disoft, LaRed, Andago,

Esware, Catons Sistemas, Isotrol, etc. Ofrecen servicios sobre software libre.

24 Soluciones tecnoldgicas para PYMES. OpenService.
Soluciones tecnolégicas para PYMES. OpenService.
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Soluciones basadas en Software Libre

En contra de lo que muchas personas puedan pensar, y como ya hemos comentado varias

veces a lo largo de estas lineas, afortunadamente el software libre cubre todas y cada una de

las necesidades que pueden plantearse en un sistema informatico de propdsito general, y en

caso de no satisfacerlas, y también reiterando lo dicho con anterioridad, es posible adaptar

codigo existente a nuestras demandas.

Las siguientes lineas contienen una pequefia guia de referencia rapida para aquellos profanos

en el mundo del software libre que quieren empezar a conocer una parte representativa de las

soluciones informaticas que lo conforman.

Sistemas Operativos

GNU/Linux

Hablar de un sistema operativo libre, mas que les pese a
muchos, hablar de GNU/Linux. LINUX es un sistema operativo,
compatible Unix. Dos caracteristicas muy peculiares lo
diferencian de la gran mayoria de los sistemas que podemos
encontrar en el mercado, la primera, es que es libre, esto
significa que no tenemos que pagar ningun tipo de licencia a
ninguna casa desarrolladora de software por el uso del mismo,
la segunda, es que el sistema viene acompafiado del codigo
fuente. El sistema lo forman el ndcleo del sistema (kernel) mas
un gran numero de programas / librerias que hacen posible su
utilizacion. Sus caracteristicas son aquellas que se esperan de
un sistema operativo moderno: multiusuario®®, multitarea®’,

multiplataforma®® y multiprocesador?®.

LINUX se distribuye bajo la GNU Public License, por lo tanto, el

cédigo fuente tiene que estar siempre accesible.

El sistema ha sido disefiado y programado por multitud de
programadores alrededor del mundo. El nucleo del sistema
sigue en continuo desarrollo bajo la coordinacion de Linus
Torvalds, la persona de la que partio la idea de este proyecto, a

principios de la década de los noventa.

26 . . . . . )
Posibilidad de dar soporte a varios usuarios simultdneamente, tanto de forma presencial como de forma remota.

27 . . . . . . )
Capacidad de ejecutar varios procesos de forma simultanea. La multitarea seré ejecutada en forma de tiempo
compartido cuando solamente se cuente con un procesador, o multitarea real cuando exista mas de un procesador.

Soporte para distintas arquitecturas de hardware.

9 . . e . . s .
Capacidad para soportar la ejecucion en mas de un procesador, bien sea de forma simétrica y acoplada, o bien sea
haciendo uso de procesamiento asimétrico y desacoplado.
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Dia a dia, mas y mas programas / aplicaciones estan
disponibles para este sistema, y la calidad de los mismos
aumenta de version a version. La gran mayoria de los mismos
vienen acompafiados del cddigo fuente y se distribuyen
gratuitamente bajo los términos de licencia de la GNU Public
License.

Una de las caracteristicas de Linux es que no existe una Unica
version de él, sino que cada persona, grupo o compaiiia crean
su propia version, llamada distribucion. Una distribucion no es
otra cosa, que una recopilacion de programas y ficheros,

organizados y preparados para su instalacion®.

En los ultimos tiempos, ciertas casas de software comercial han
empezado a distribuir sus productos para Linux y la presencia

del mismo en empresas aumenta rdpidamente por la excelente
relacion calidad-precio que se consigue con Linux. Ejemplos de

estas tenemos: RedHat, Mandrake y Suse, por citar algunas.

Las plataformas31 en las que en un principio se puede utilizar
Linux son 386-, 486-. Pentium, Pentium Pro, Pentium lI/II/IV,
Amiga y Atari, también existen versiones para su utilizacion en
otras plataformas, como Alpha, ARM, MIPS, PowerPC vy
SPARC.

URLs: www.linux.org, www.linux-es.com, www.tldp.org vy

es.tldp.org

*BSD Aparte de AT&T y de los laboratorios Bell, el grupo de
desarrollo que mas aport6 a UNIX fue la Universidad de
California de Berkeley. El software de Berkeley se publicaba en
las llamadas "Berkeley Software Distributions"”. Se llegé hasta
la version 4.4, después su desarrollo por parte de sus
creadores ces6, sin embargo subsisti6 en manos de terceros,

tanto en software comercial, como en software libre®.

%0 Definicién de distribucién. Distribuciones Linux. El rincén de Linux.
31 Sobre Linux. Introduccién. El rincén de Linux.
%2 |ntroduccion a los sistemas BSD. HispaBSD.
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Ofimética

OpenOffice

KOffice

Otros

Software de Gestion

FacturaLux

Dentro del software libre destacan 4 sistemas BSD libres:
FreeBSD, NetBSD, OpenBSD y OpenDarwin.

URLs: www.freebsd.org, www.netbsd.org, www.openbsd.org,

www.gnu-darwin.org y www.hispabsd.org

Suite ofimatica abierta nacida desde StarOffice, la suite
ofimatica de Sun. OpenOffice incluye procesador de textos,
hoja de célculo, generador de diapositivas y acceso a bases de
datos mediante el UnixODBC.

OpenOffice ofrece compatibilidad de importacidon/exportacion
sobre los formatos mas conocidos, entre ellos los de la suite
Microsoft Office. Asi mismo cuenta con la gran ventaja de usar
como formato propietario XML, el cual permite la conversion
directa a numerosos formatos y la garantia de que este formato

podré ser usado desde virtualmente cualquier aplicacion.

URL: es.openoffice.org

KOffice es la suite ofimética de KDE. La cual cuenta con
numerosos componentes: Procesador de textos, hoja de
célculo, generador de presentaciones, generador de
diagramas, editor vectorial, generador de graficos y acceso a

bases de datos.

URL: www.koffice.org

Corel WordPerfect, que si bien no es software libre ofrece una
version gratuita, y Abiword son otros dos ejemplos de
procesadores de textos con caracteristicas avanzadas, de
sencillo manejo y una integracién con Microsoft Word bastante

elevada.

Aplicacion GPL, desarrollada por un grupo de programadores
espafioles, orientada hacia la gestion y administracién de
pequefias y medianas empresas. Sus caracteristicas son

similares a las del software comercial Conta/Factura Plus.
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LinuxKontor

GNUCash

Multimedia

Xmms

Xine

WinAmp

Disefio

GIMP

URL: www.facturalux.org

Entorno ERP de gran nivel para Linux, de origen aleman,
liberado bajo licencia GPL.

URL: www.linux-kontor.de

Programa de contabilidad GPL para manejar finanzas
personales o de pequefias empresas. Similar a Microsoft
Money.

URL: www.gnucash.org

X Multimedia System es un completisimo entorno de
reproduccién de contenidos multimedia: audio y video en
multiples formatos para el sistema X11 ( Entorno gréfico de
sistemas Unix ). Reproduce: mp3, ogg, avi, divx y mpg entre

otros.

URL: www.xmms.org

Reproductor de video GPL para sistemas X11. Soporta:
MPEG1, MPEG2, VCD, SVCD, DVD, MPEG4 y AVI.

URL: xine.sourceforge.net

Clasico reproductor multimedia para windows en su version

para sistemas GNU/Linux.

URL www.winamp.com

El mas completo programa GPL para retoque, creacion y
composicién de imagenes. Posee un completo conjunto de
herramientas de dibujo, coloreado, clonacién y antialiasing.
Permite trabajo con capas, apertura de mdiltiples iméagenes
simultaneamente, editor de gradientes y patrones, creacion de
animaciones, multiples filtros, lenguaje propio para la creacion

de nuevos filtros, plugins externos, y soporte de mdultiples
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Blender

QCad

Internet

Navegadores

Email

Otros

formatos de importacion y exportacion de gréaficos. GIMP es

una alternativa mas que real a Adobe Photoshop.

URL: www.gimp.org

Software libre de modelado, render y animacién 3D a nivel
profesional para entornos UNIX. Como curiosidad este software
fue hecho libre tras la donacion de 100000$ entre un gran
namero de usuarios y pequefias empresas interesadas en su

publicacién bajo licencia GPL.

URL: www.blender3d.org

Software no libre para disefio 2D.

URL: www.qcad.org

Aungue existen multitud de ellos para sistemas X11, los cuatro
principales son los siguientes: Netscape, Mozilla, Opera y

Konqueror.

URLs: www.netscape.com, www.mozilla.org, www.opera.com y

www.konqueror.org

Ademés de los clientes de email incluidos en las suites
netscape/mozilla/opera existen otra serie de clientes
independientes de gran calidad. Entre todos destacan los

siguientes: Sylpheed, KMail, Balsa y Evolution.

URLs: slypheed.good-day.com, kmail.kde.org, www.balsa.net y

www.xXimian.com

Linux cuenta con un excelente soporte para virtualmente
cualquier servicio que oferte internet. Existen clientes de irc:
ksirc, xchat, kvirc,etc . Clientes de ftp: kftp, gftp, iglooftp, etc.
Clientes de mensajeria instantanea: MSNA4Lin, Licg, etc.

Programas P2P: Emule, GGnutella, Soulseek, etc.
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Servidor Pyme

Aunque escapa del contenido de este curso, porque por si mismo daria para
mas de uno, es necesario comentar aunque sea muy por encima las tremenda
capacidad y la tremenda facilidad, heredada de los grandes sistemas UNIX,
que tiene el mundo del software libre para implantar sobre él soluciones
orientadas a la creacién de servidores, bien sean internos para uso de la propia
empresa, 0 bien sean externos, como servicio de valor afiadido, o como medio

para ofrecer servicios.

Apache es el servidor web libre que copa mas del 60% de los servidores que
existen actualmente en Internet ( segln los Gltimos datos®* mas de 22 millones
de servidores usan Apache ). Sobre él se pueden montar infinidad de médulos

que ofrecen y servicios que ofrecen un valor afiadido.

Pero esto no es todo, el software libre ofrece soluciones en cualquier campo.
Servidores ftp: pureftpd, proftpd, wuftpd. Servidores de correo: gmail, postfix,
sendmail. Servidores de bases de datos: MySQL y PostgreSQL. Servidores de
irc: ircd, ircu, etc. Servidores de ficheros compartidos: NFSd y Samba.
Servidores de streaming: icecast. Servidores de acceso remoto: telnetd, rshd y

sshd. Servidores gréaficos remotos: XFree y VNC.

Tal es la penetracién del software libre en el mundo de los servidores en
Internet que ya se empiezan a acufiar nombres para la combinacion de varias
tecnologias con el objetivo de conseguir un producto mas global. Asi por
ejemplo la tecnologia web con mas difusion actualmente es LAMP®*: Linux +
Apache + MySQL + PHP-Perl-Phyton. Gracias a esta union de software la
creacion de sitios web dinamicos con conexién a bases de datos y la autentica
creacion de aplicaciones web sin necesidad de gasto en software es una
realidad.

33 Netcraft Survery. April 2003.
3 OAeilly. ONLamp.com
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Costes del Software

En el apartado dedicado a las ventajas del software libre dedicabamos uno de sus puntos a los
costes del software, y ahora vamos a estudiarlos con mucho mas detalle, en todas y cada una
de sus facetas, puesto que para una empresa, mas para una empresa que quiere ser
competitiva, es quizé el mayor punto de interés para decantarse por una solucion libre frente a

una solucién propietaria.

Dentro de los costes del software vamos a distinguir tres apartados: costes por adquisicion,
costes por uso y costes por renovacion, demostrando con cifras tangibles como el uso de
alternativas libres tiene un coste muy inferior al de alternativas propietarias, y como con una
correcta inversion en formacion y soporte su uso no es ni mucho menos complejo, ni

complicado.

Costes de adquisicién

Por coste de adquisicién entendemos aquel derivado de la compra del software necesario para
satisfacer los objetivos necesarios asi como el hardware que lo sustenta, es por ello que dentro
de los costes de adquisicién diferenciamos: costes de adquisicion derivados del hardware y

costes de adquiscion del software.

En los modelos de software tradicional la adquisicion de software supone una parte
fundamental del coste total del software haciendo que la inversién en otras areas mucho mas
interesantes como son: formacién y soporte, deba ser inferior para alcanzar un coste total

idéntico.

Costes derivados del hardware

¢Acaso no son idénticos los costes de hardware para un sistema operativo libre que
para uno propietario?. Esta pregunta puede contestarse como: en una mayoria de
casos es posible, sin embargo existen casos en los que no, en los que el coste del

hardware es inferior para un sistema libre que para uno propietario.

¢,Como es posible que el coste de hardware sea menor para un sistema que para
otro?. El secreto estd en la escalabilidad®. La escalabilidad es una propiedad del
software que le permite aprovechar los recursos del sistema en el que se encuentra
sea cual sea. Se entiende por escalabilidad hacia delante cuando se pasa de un
sistema de inferiores prestaciones a uno de superiores, por ejemplo el salto de un

sistema monoprocesador a uno multiprocesador; mientras que por escalabilidad hacia

35 L . L . -
Repercusion socioeconémica del Software Libre. Hispalinux.
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atras, mucho mas rara de encontrar, se entiende el salto de un sistema superior a uno
inferior, por ejemplo, el salto de una arquitectura Pentium IV a una arquitectura i386.

El software libre es altamente escalable, tanto hacia delante, como hacia atras. Por el
contra el software propietario no puede presumir de estas ventajas. GNU/Linux
funciona desde maquinas i386 hasta sistemas multiprocesador, cluster fuertemente
acoplado y débilmente acoplados incluidos. Por el contrario Microsoft Windows, buque
insignia de los sistemas propietarios, tiene una nefasta compatibilidad hacia atrés, y
hasta incluso hacia delante, esta Ultima impuesta por limitaciones de versiones. Véase
el ejemplo de intentar correr un Windows XP Home en un i386, o este mismo software

en un sistema de multiproceso.

¢ Y todo esto que ventajas trae a una empresa?. La primera de ellas y mas evidente es
la de la compatibilidad hacia delante: una mejora en nuestro hardware no obliga a
cambiar nuestro software. La segunda, menos evidente, por lo menos a simple vista es
la de la compatibilidad hacia atras: podemos usar maquinas obsoletas, o del mercado
de segunda mano para realizar aquellas tareas en las que no sea necesario una gran
capacidad de proceso: router/cortafuegos de una intranet, servidor de correo, servidor
de DNS, servidor de respaldo a servidores principales, y una larga lista que sin

necesidad de inversion en nuevo hardware puede ser muy Util a cualquier empresa.

Adquisicion del software: modelo tradicional

En este punto intentaremos ser lo mas breves posibles porque es el modelo de sobra
conocido por cualquier persona que haya tenido que comprar un software alguna vez

en su vida, incluso por aquellas personas que conocen a alguien que lo ha hecho.

Este modelo se basa en: 1 licencia = 1 sistema y 1 programa. Es decir, cada programa
de cada uno de los sistemas informaticos que tenga una empresa debe tener su
correspondiente licencia de uso. Esto hace que los costes de adquisicion de software
de cualquier empresa con mas de 2 PCA comiencen a ser verdaderamente

disparatados.

Adquisicion del software: modelo distribucidn

Cuando hablabamos de GNU/Linux, y de sistemas BSD, nombrabamos el concepto de
distribucion, y lo explichAbamos como un conjunto de programas empaquetados que
acompafian al nicleo del sistema operativo, junto con un sistema de instalacion y de

mantenimiento.

Estas distribuciones generalmente poseen dos modelos de adquisicion. El primer

modelo es totalmente gratuito y consiste en descargarla de uno de los muchos
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servidores de Internet que las alojan, junto si se quiere con sus manuales en formato
digital. El segundo modelo es la compra, por un precio fijo y bastante econdémico, del
paquete de software, embalado, con cdroms serigrafiados, manuales impresos y

soporte online durante un periodo de tiempo determinado.

La diferencia entre el modelo tradicional y este es evidente, aqui en el caso de que se
pague se paga una Unica vez, no por programa, sino por miles de ellos empaquetados,
revisados y actualizados por una empresa distribuidora: redhat, suse, mandrake, o por
un grupo de usuarios entusiasta: debian, gentoo, etc. La cual junto con el software nos
ofrece manuales de instalacion, administracion y soporte online. El coste es en este
caso, y siempre que queramos pagarlo, el del trabajo que hace la empresa distribuidora
para mantener esa ingente cantidad de software: actualizar nuevas versiones ( las
cuales son descargables por todos ), corregir fallos, incluir nuevo software, etc y el del

propio producto fisico.

Ejemplos de costes de adquisicién

| SW. Propiet. | € | SW. Libre | €
Hardware
2PCsP.IV | 800€/PC | 1600€ | 800€/PC | 1600 €
Software
SO Win XP Pro 2x401 € Red Hat 8 Pro 2x110 €
Ofiméatica Office XP Pro. 2x617 € OpenOffice 0€
Coste 3636 € 1820 €
Ahorro ~49,9 %

Costes de adquisicion de 2 puestos de trabajo con paquete ofimatico

| SW. Propiet. | € | SW. Libre | €
Hardware
Server Compagq | 2000 € |  2000€ | 2000€/PC | 2000 €
Software
SO W2000 Server 1200 € Red Hat 8 Pro 110 €
Servicios 1S + MSQL Inc. Apache + Mysql 0€
Coste 3200 € 2110 €
Ahorro ~34,1%
Coste de adquisicion de 1 servidor web
| Propietario | € | Libre | €
Hardware
| Firewall DLink | 411 € | P166 MMX | 150 €
Software
Firewall Inc. OpenBSD 0€
VPN Inc. Firewall + VPN Inc.
Costes 411 € 150 €
Ahorro ~63,5%

Costes de adquisicion de 1 firewall + vpn para lan pyme
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Costes de uso

El coste de uso, valga la redundancia, es el derivado del uso diario del software. En contra de
lo que se tiende a pensar, el uso de un software en la empresa siempre tiene un coste. Quiza
en otros ambientes, como el académico, o el personal, este coste sea traducido en tiempo libre
gque pasa a estar ocupado, tiempo que un usuario pasa aprendiendo por su cuenta a usar el
sistema o tiempo que un usuario pasa solucionando sus problemas de software.
Evidentemente en la empresa no existe este tiempo libre, de tal manera que cualquier tiempo
que un trabajador pase aprendiendo por su cuenta a usar un software, o "solucionando" un

problema con su ordenador es tiempo que el trabajador esta restando a su jornada laboral

Costes Indirectos

¢, Qué es un coste indirecto?. Un coste indirecto es aquel derivado de una detencién en
el normal funcionamiento de la actividad, en nuestro caso el software. Estas
detenciones, bien sean motivadas por el usuario: desconoce como realizar una tarea,
ha cometido un error que ha causado algin tipo de dafio, etc o bien por el propio
software: dafios en el sistema de ficheros por un corte de luz, volcado de memoria de

una aplicacion, etc; producen un coste en la empresa.

La mejor forma de luchar contra este tipo de costes es realizando una adecuada

inversién en formacion y en soporte.

Formacioén

La formacion es el principal medio para la reduccion de costes indirectos dentro de una
empresa. Sea cual sea nuestro sistema informatico: libre, semilibre o propietario, es
necesario que cada uno de sus usuarios haya recibido la adecuada formacién para que
su trabajo en el mismo se desempefie sin merma de sus posibilidades y sin
interrupciones motivadas por el desconocimiento.

¢ Quién forma en software libre?. La Red, por su trayectoria, difusion, posibilidad de dar
cursos en las sedes de las empresas que lo requieran, aunando a unos precios muy
competitivos han hecho que sea una referencia dentro de la formacion en el mundo de
GNU/Linux. Al margen de esta empresa se encuentran todas y cada una de las
compafiias distribuidoras de software libre: EsWare, Red Hat, SuSe, etc. Las cuales
tienen programas de formacion en una o mas de las principales capitales espafiolas:
Madrid, Barcelona y valencia. Grandes multinacionales como IBM o HP también ofertan
formacién en software libre, principalmente GNU/Linux. Por Ultimo tampoco hay que
desdefiar la posibilidad de usar los recursos formativos que las distintas asociaciones
de usuarios que existen repartidas por la geografia espafiola brindan a sus afiliados y

en general a cualquiera que se quiera acercar a ellas.
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La formacién en software libre tiene unos costes similares a la formacién en software
propietario. Todas las empresas analizadas que ofertan formacion tanto en software
libre y en software propietario se han mantenido muy igualadas, y cuando han
mostrado diferencias en coste han sido a favor del software libre, aunque estas
diferencias de precio, salvo contadas ocasiones, no han superado el 10% del valor total
del curso. No obstante, y como se vera en los ejemplos practicos es conveniente elegir
muy bien la empresa formadora pues existe una gran oferta, con caracteristicas

similares, a precios muy dispares.

¢, Doénde obtener informacion sobre cursos de formacion?. En emagister.com

Mantenimiento y Soporte

Junto con la formacion, el mantenimiento y el soporte, forman el otro gran pilar de
ahorro en costes indirectos. El soporte y el mantenimiento se presentan en dos
formatos: pertenecientes a la empresa o subcontratados ( outsorcing ). Elegir entre un
modelo u otro depende en gran medida de una serie de variables como son: el tipo de
empresa en la que nos encontremos, el volumen de nuestro parque informatico, del
namero de incidencias informéticas a las que tengamos que hacer frente, el nimero de
trabajadores en la misma, los costes indirectos por uso. Esta claro que para una
empresa pequefia, con un parque informatico minimo, y un nimero de trabajadores
reducido la subcontratacion del soporte y del mantenimiento son mucho mas
interesantes que la creacién de un servicio/departamento de informética interno.
Conforme el nimero de equipos se eleva, elevandose el nimero de personal, el
namero de incidencias informéticas y en definitiva los costes indirectos, poseer dentro
de la propia empresa un servicio/departamento de informética mas o menos grande
puede llegar a ser una gran ventaja. Ventaja ya no solamente en el aspecto del
soporte/mantenimiento, sino en el de adaptacion y mejora de la infraestructura
informatica, y en del desarrollo, adaptacion y mejora del software existente, que en el
caso de que sea libre, podra hacerse de manera mucho mas cémoda y sencilla al

disponer del codigo fuente.

¢, Qué empresas ofertan soporte a sistemas libres?. En primer lugar los partners de las
empresas que crean distribuciones de software libre: parnets de redhat, suse,
mandrake, etc. En segundo lugar empresas de informatica que entre sus servicios
ofertan soporte y mantenimiento de software libre, para conocer algunas de ellas es
recomendable visitar linux-es.com y echar un vistazo en la seccién dedicada a los
distribuidores. Por (ltimo existen empresas especializadas, que ya hemos nombrado
numerosas veces en este documento, las cuales ofrecen soporte online y telefénico a

cualquier tipo de duda: La Red, EsWare, Andago, etc.
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Ejemplos de costes de uso

Empresa — Descripcion Duracion Precio
LaRed — Intro. Linux 20 horas 200 €
EsWare — Intro. Esware 15 horas 521 €
IBM — Linux Usuario 28 horas 866 €
PUE — Intro. Linux 25 horas 211 €
Garben — Intro. Linux 60 horas 420 €
CIS — Linux Usuario 20 horas 340 €

Ejemplos de costes de cursos introductorios a GNU/Linux

Empresa — Descripcion Duracion Precio
LaRed — Admon. Linux 20 horas 450 €
EsWare — Admon. Esware 25 horas 1086 €
IBM — Admon. Linux 28 horas 1056 €
CIS — Admon. Linux 20 horas 370 €

Ejemplos de costes de cursos de administracion de sistemas GNU/Linux

Empresa — Descripcion Duracion Precio
IBM — Intro. Win2000 15 horas 643 €
IBM — Admon. Win2000 25 horas 1068 €
Xaloc — Admon. Win2000 50 horas 837 €
SoftObert — Intro. W2000 25 horas 345 €
Fowof — Intro. WinXP 20 horas 150 €
Soform — Intro. WinXP 25 horas 294 €

Ejemplos de costes de cursos para sistemas Microsoft Windows

Costes de actualizacion y de migracion

Este es el ultimo coste del software. Una vez que se ha terminado con la vida util de un
software, sea cual sea el motivo, se procede a su actualizacion: adquisicién de un software
compatible con este, generalmente una version mas moderna; o a su migracion: reemplazo del

software por otro distinto, y en ocasiones incompatible.

El software libre, tiene unos costes de actualizacién cuando no nulos, practicamente nulos. El
software liberado bajo licencia GNU/GPL es en esencia gratuito, el pago es voluntario, y
sucesivas versiones de este software siguen el mismo patron. Esto hace que cuando llega el
momento de actualizar Unicamente haya que descargar el software y proceder a su

actualizacion olvidando costos de licencias, medias actualizaciones, etc.

En cuanto a los costes de migracion en el software libre, también son nulos, o practicamente
nulos. Cambiar de una aplicacion a otra es tan sencillo como descargar la nueva aplicacion e
instalarla. Esta caracteristica, junto con la posesién del cddigo fuente, y el uso de formatos
libres, hace que la migracién de una aplicacién a otra suponga un menor esfuerzo, y aun en el
caso de que las aplicaciones usen formatos incompatibles siempre se podra disefiar un
conversor. La ventaja del software libre no queda limitada a la migracion de software, la

migracion de hardware también se beneficia del software libre. Cambiar de plataforma: Intel,
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Sparc, PPC, etc, es tan sencillo como hacer el cambio de hardware y descargar la
correspondiente version de nuestro software libre: sea GNU/Linux o uno de los BSD, como
ejemplo NetBSD est4d portado a mas de 30 plataformas distintas. Una vez instalado
disfrutaremos del mismo sistema operativo y de las mismas aplicaciones, con las mismas
caracteristicas indistintamente de la plataforma en la que nos encontremos, y si asi lo
deseamos, es decir, sino queremos adquirir la distribucibn empaquetada con el coste

correspondiente, podemos disponer del software de manera totalmente gratuita.

Otra caracteristica a comentar del proceso de actualizacion de software, es que la compafiia
que elabora una distribucion de software libre no se encarga Unicamente del software
desarrollado por ella, sino que mantiene y actualiza todo el software incluido en su distribucion.
Asi por ejemplo, si instalamos una distribucién Linux como RedHat, todo software incluido en
ella: editores de textos, reproductores multimedia, editores gréaficos, son mantenidos y
actualizados: nuevas versiones, parches para versiones, etc, pueden ser descargados desde el

site de nuestra distribucion.
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Aplicacion de modelos del Software Libre en la empresa

Hasta ahora hemos visto los beneficios y los perjuicios del uso de software libre, pero no
hemos hablado de cémo funciona el mundo del software libre. Quiza a simple vista se pueda
pensar que no es necesario, que conocer el mundo del software libre, su funcionamiento y el
modelo de desarrollo que promulga que esta vinculado con hacer uso de este software dentro

de una empresa, y es cierto.

No obstante también es cierto que muchas de las caracteristicas que posee el modelo de
desarrollo que propone el software libre pueden ser usadas en empresas convencionales.
También es cierto que estos modelos de desarrollo no son aplicables en todas las areas

empresariales, pero existen algunas en las que lo son y su uso reporta beneficios a la empresa.

Por ultimo dentro de este blogue vamos analizar “El dilema del preso”, uno de los modelos
matematicos que explican el fendmeno del software libre y demuestran mateméaticamente el
hecho que todos podemos comprobar: el software libre, y su forma de hacer software, son
totalmente validas.

;. Como se hace software libre?3®

El software libre ofrece un modelo de desarrollo contrapuesto al del software tradicional: los
conceptos de planificacién de trabajos, reparto de tareas, integracion, paso a produccion, etc.,

difieren grandemente del modelo de una empresa cerrada, debido a multitud de factores:

El desarrollo es publico, las tareas de depuracién y publicacién de versiones se deben

efectuar en paralelo con las tareas de desarrollo.

Se deben habilitar canales de comunicacion con los desarrolladores, establecer una
politica de distribucion de versiones, y un sistema de feed-back desde Internet a la

empresa.

Hay que estar abierto a la posibilidad de que en funcién de las demandas de Internet, el

desarrollo original pueda sufrir cambios drasticos.

Este tipo de organizacion depende fuertemente de los canales de comunicacion de la empresa
con los demas participantes de la cadena. Una empresa cuya conexion a Internet sea pobre, o
gue no sepa aprovechar los recursos de la red, no sera una empresa competitiva dentro del

mundo del software libre.

El software libre vive por, para y de Internet. Es preciso garantizar que los usuarios y
colaboradores estan informados, que el servidor web y ftp funcionan. El responsable de

36 . . .
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comunicacion debera dedicarse casi por entero a garantizar que todo lo relacionado con el
software llegue hasta el Ultimo servidor de correo existente. Es intolerable el menor fallo en la

cadena de comunicacion, pues la vida misma del proyecto depende de ella.

Del mismo modo, el responsable de marketing hara lo imposible por que el proyecto sea
conocido: sabe manejar los portales y los canales de anuncio de noticias, mantendra

permanentemente actualizada la pagina web.

Para que un proyecto de software libre llegue a buen puerto, hace falta otro componente

fundamental: los usuarios y voluntarios para el desarrollo.

La primera consecuencia de todo este proceso es que el papel del equipo de software de la
empresa pasa a ser de coordinadores de proyecto. La figura del desarrollador se relega a
Internet, y engloba las fases de desarrollo, ampliaciones y depuracion. Podemos hablar de un

Outsourcing del desarrollo software, en el sentido pleno de la palabra.

Otra consecuencia del modelo de desarrollo del software libre es que el concepto de asistencia
al cliente y servicio técnico queda también desplazada a la red. Una empresa inteligente hara
uso de los recursos de la red para aprovechar y dirigir dicho empefio hacia su empresa: creara
listas de correo, tendrd un especialista dedicado a moderar dichas listas, pondra las FAQ,
HOWTOS, e instrucciones en su web, y hard lo posible por que dicha informacién sea
distribuida de la forma mas eficiente posible.

En el mundo del software libre existen diversas estrategias, usadas por empresas que se

dedican a él, RedHat es el maximo exponente, vamos a comentarlas:

- Esponsorizacion y apadrinamiento: Consiste en la inversion de dinero por parte de la
empresa en una fundacion, o asociacion, o incluso en un proyecto de investigacion de

una universidad, con el fin de financiar econdmicamente un determinado proyecto.

- Captura de cerebros: Son muchos los jévenes, y no tan jovenes, entusiastas que
crean proyectos que por falta de financiacibn no consiguen llegar a buen puerto.
Contratar a estos jévenes para que al mismo tiempo que trabajan en otros proyectos
tengan dinero para llevar a cabo el suyo es otro de los métodos usados.

- Liberalizacion del software: Consiste en liberar un determinado software bajo una
licencia libre, por ejemplo GNU/GPL, cuando la comunidad de usuarios realiza el pago
de un determinado importe.

- Captura de proyectos: En este caso, la empresa asume poco a poco la coordinacion
de un proyecto, hasta el punto en que los responsables originales del trabajo "ceden"
las labores de mantenimiento del programa. Esto permite a una empresa integrar sus
productos de pago en torno a un programa, que a pesar de ser libre, es mantenido y
dirigido por la empresa.
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¢ Qué es una empresa abierta?

Cuando una empresa necesita informacion tiene dos opciones: intentar localizarla, o generarla
por si mismo. En cualquiera de los dos casos esto tiene un coste, que para una empresa se
traduce en un coste econémico. En el segundo caso, deberd dedicar una serie de tiempo y
dinero en hacer que sus trabajadores elaboren dicha informacién. En el caso primero, dichos
trabajadores deberan emplear el tiempo en localizar la informacion, y sobre todo en procesarla
para que sea de utilidad a la empresa. Sea cual sea el proceso elegido, ello implica muchas
veces el que la informacidon tenga que ser varias veces asimilada y procesada. La

n37

consecuencia global es que en el mundo empresarial "la rueda se reinventa™’ constantemente

En cualquiera de los dos casos una vez que la empresa tiene lo que necesita, se plantea la
necesidad de dar una salida a dicha informacién. En funcién del modelo elegido obtenemos
dos modalidades de empresa: Cerrada, el resultado de su trabajo es de uso exclusivo de la
empresa, o Abierta, se comparte -de forma mas o0 menos aprovechable- el resultado del trabajo
de la empresa. Cuando una empresa trabaja con el modelo abierto, decimos que adopta un

modelo empresarial tipo "Software Libre".

Uno se puede plantear como un modelo basado en compartir la informacion, que ha costado

dinero obtener y procesar, puede ser beneficioso econémicamente.

Esta es una primera aproximacion, quiza la mas pura, a lo que es una empresa abierta, pero
existen otras aproximaciones. Una empresa abierta también es aquella que usa las

caracteristicas intrinsecas al desarrollo de software libre en su modelo de negocio.

Es por ello que una empresa abierta establecerd una politica de comunicacién directa con sus
usuarios, modificando su producto ante las demandas de estos. Para ello el uso de nuevas
tecnologias es fundamental. Una empresa abierta contara con soporte web donde sus clientes
puedan comunicarse entre ellos y con la propia empresa. Asi mismo en esta web se publicaran
manuales de productos, guias de ayuda y cualquier informacién que la empresa considere (Util

para sus clientes.

Una empresa abierta invitar4 a sus usuarios/clientes a mejorar sus productos y a incluir esas

mejoras en nuevas versiones del producto.

Una empresa abierta hard uso de su comunidad de usuarios como parte de su soporte,
creando los medios necesarios ( foros, canales de charla ) para que clientes/usuarios se

ayuden con sus posibles dudas, y problemas.

La empresa abierta tendré estrategias de esponsorizacion, de captura de talentos, de captura

de proyectos y de liberalizacion de informacién.

La empresa ante el software libre. Juan Antonio Martinez
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Una empresa abierta hara uso de la informacion disponible en otras empresas abiertas como
punto inicial de desarrollo de sus proyectos y se comprometera a hacer libre nueva informacion

vinculada a su propio desarrollo de proyectos.

Estos son solamente algunos ejemplos de formas en los que una empresa ajena al software

puede acercarse a este modelo de empresa libre.
Modelo matematico: El dilema del preso®

En el campo de la teoria de juegos existe un clasico de la literatura, conocido por sus

implicaciones y aplicacién a las relaciones sociales: el "Dilema del Preso".
En su version basica plantea un problema simple de toma de decisiones:

Dos atracadores han sido detenidos, estando cada uno aislado del otro en sendas salas de
interrogatorio. El fiscal propone a cada uno de los presos un pacto: si delata a su compariero se
librara de la carcel.... siempre y cuando el compafiero no le delate a él. Si ambos optan por
permanecer callados la pena sera de un afio de prision. En el caso de condena, la pena sera

de tres afos.

En el modelo sencillo tenemos las siguientes combinaciones:

Preso A Preso B Resul tado A Resul tado B
calla calla 1 afo 1 afo
calla del at a 3 afos i bertad
del at a calla |i bertad 3 afos

del ata del ata 3 afios 3 afios

Tanto A como B razonan que en el caso de permanecer callados no tienen posibilidad de
librarse de la cércel, luego la solucién ideal es delatar al compafiero... salvo que el compafiero

puede seguir el mismo razonamiento, ¢ clal es pues la decision correcta?.

La segunda variante del dilema del preso nos introduce de lleno en los modelos de

cooperacion:

Tenemos de nuevo dos atracadores, esta vez en libertad, que se dedican a la compraventa de
productos robados. Los atracadores han pactado que uno de ellos deje la mercancia en un
lugar determinado, mientras que el otro deja el dinero en otro lugar. Ambos atracadores se

dirigen a recoger posteriormente el paquete destinado a cada uno...

Esta claro que si uno de ellos deja un paquete vacio, y recoge a cambio un paquete lleno, ha
obtenido un beneficio neto en la transaccion. Por consiguiente ambos dejan sendos paquetes
vacios... y recogen paquetes vacios. Pero, ¢y si en lugar de un dnico intercambio se realizan

La empresa ante el software libre. Juan Antonio Martinez
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una serie de intercambios espaciados en el tiempo?. Si un ladron traiciona al otro, es casi

seguro que serd traicionado en la siguiente transaccion. ¢ Cudl es la estrategia ganadora?.

Para complicar més las cosas, vamos a suponer que en lugar de dos atracadores tenemos n
atracadores, interaccionando entre ellos por parejas: a cada turno el atracador m debe decidir

gué es lo que va a hacer con cada uno de los demas atracadores, colaborar o traicionar.

Vamos a modelar el juego: Tenemos n agentes y un arbitro. A cada turno el arbitro indica a
cada agente con que otro agente va a interactuar, debiendo decidir si entrega como resultado
un 1 ( colabora ) o un 0 (traiciona ) Gana el agente que al cabo de X turnos consigue la mejor

relacién entre colaboraciones e inversiones.

La analogia con el modelo empresarial es evidente: el arbitro es el mercado, y los ladrones son
todos aquellos que intervienen en transacciones comerciales ( habra alguien que opine que la
analogia deberia ser a la inversa, pero eso ya son temas politicos... ).

Definimos beneficio en un turno de transacciones como:
(1/numero_jugadores ) * ( total obtenido - total invertido )

donde el resultado esté en el intervalo (-1,1).
El beneficio total sera el resultado del sumatorio de los beneficios parciales.

Aparentemente, el jugador que escoja una estrategia egoista tiene las de ganar, pues su
beneficio nunca sera negativo. Del mismo modo, los colaboradores sistematicos tienen las de

perder, por pardillos....

Por ello, vamos a definir un nuevo concepto: el de efectividad, entendida como el cociente
entre el total obtenido y el nUmero de jugadores. La efectividad total, serd la media aritmética
de las efectividades parciales. Experimentalmente, se observa que el algoritmo "egoista" tiende

rapidamente a una efectividad nula conforme el nimero de transacciones crece.

Cuando se simula mediante ordenador este juego se obtiene un resultado sorprendente: la
mayor efectividad se corresponde con un beneficio nulo... que no es sino el resultado de una
igualdad entre el coste y el resultado. El algoritmo que cumple con este requisito no es sino el
conocido "ojo por ojo y diente por diente" de la tradicién judeocristiana. Codificarlo es muy

simple:
- En la primera jugada el agente colabora ( devuelve un 1).
- En las siguientes jugadas se limita a repetir el movimiento anterior de su oponente.

Las implicaciones son sorprendentes, aunque un minimo de sentido comun las explica: en un
entorno competitivo, se tiende a potenciar aquellas operaciones que dan un resultado positivo.

Del mismo modo se aisla a aquellos de quienes no se espera resultado alguno. Al aumentar el
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namero de operaciones el "universo" se divide rapidamente en dos modelos: los aislacionistas
y los colaboracionistas. En el primer grupo, el beneficio a corto plazo es elevado, pero su
eficacia disminuye progresivamente con el tiempo. En el segundo modelo, si bien los beneficios
suelen ser menores ( 0 incluso nulos ) la efectividad a largo plazo se incrementa debido a que

toda inversién acaba resultando en un beneficio.

El que el beneficio neto sea nulo tiene una explicacion obvia: en una relacion proveedor-cliente,
ambos tienen que ganar. Si se produce un desequilibrio hacia uno u otro lado, la relacion tiende
a deteriorarse rapidamente. El "abusar del cliente" sélo puede ser beneficioso a corto plazo o
bien si se dispone de un nimero suficientemente grande de clientes. Como dice el refran: "A
algunas personas se las puede engafiar siempre, y a veces es posible engafar a todo el

mundo. Pero no se puede engafiar siempre a todo el mundo".

La experimentacion -y el contraste con la realidad- han demostrado que el "ojo por 0jo" no es el
procedimiento mas eficaz. Diversos experimentos con algoritmos genéticos modelados para
jugar al "Dilema del preso", muestran que existe un modelo, que si bien tiene una efectividad
similar, aumenta el beneficio neto. Es el denominado "machaca pardillos". En esencia es un
"0jo por ojo" modificado, de tal suerte que tras un nimero aleatorio de secuencias iguales, el
agente cambia durante un ciclo el resultado de su salida, volviendo inmediatamente al "ojo por

0jo" en la siguiente jugada.

El por qué de dicho resultado se descubre enseguida: el principal problema del "ojo por ojo" es
gque es un sistema "con memoria", de tal suerte que ante un oponente que comete un desliz,
acaba facilmente ensartado en una secuencia de ceros, con la consiguiente perdida de
efectividad. Por otro lado adolece del defecto de ser "demasiado generoso" con aquellos
algoritmos que son colaboradores por sistema. El hecho de insertar un 1 en una secuencia de
ceros, puede "reconvertir' a un traidor, y de la misma forma, insertar un 0 en una secuencia de

unos, puede hacerle aprovecharse de los pardillos colaboradores sisteméaticos.

La similitud con el modelo de desarrollo de software abierto es evidente: es un modelo que esta
basado en la colaboracion mutua, que realimenta rapidamente a los agentes que colaboran,
gue se aprovecha de los pardillos de manera inmisericorde... y que relega rapidamente al

olvido a los no colaboradores.

La analogia es incompleta: el problema del dilema del preso adjudica un coste binario a cada
transaccion (0 6 1 ). Esto, como hemos visto, no es exactamente cierto: el coste real es
inversamente proporcional al nimero de agentes que intervienen en cada turno de
transacciones: piénsese que desde el lado de la empresa se est4 compartiendo el coste de
poner el cédigo al pablico entre n potenciales proveedores de soluciones o mejoras, y que al
aumentar el numero de usuarios, el beneficio potencial se dispara. No obstante nos sirve para
demostrar que un sistema que potencie las transacciones con el mayor nimero posible de

agentes, consigue la mayor efectividad conforme el nimero de intercambios aumenta.

36



En las referencias y apéndices el lector encontraré direcciones de Internet donde se trata el
tema, asi como diverso software de emulacién del juego del dilema del preso. Es interesante
observar la evolucion de cada partida en funcién del nimero de participantes, del nimero de

turnos, e incluso del "perfil psicologico” de los jugadores...

Una reflexién: este modelo se denomina de colaboracién egoista. El objetivo es obtener

beneficios y aumentar la eficacia a medio y largo plazo. La colaboracion no solo no es

desinteresada, sino que el voluntarismo esta penalizado. La idea de la participacion altruista es

uno de los mitos del software abierto, pero de ningin modo se corresponde con la realidad,

especialmente en el mundo empresarial.

inversion vs. beneficio en el modelo del dilema del preso
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Conclusiones

El ahorro de costes, la liberalizacién del mercado informatico, la independencia tecnoldgica de
terceros y el aumento en la capacidad de innovacién, adaptacion y mejora del software en
todos los ambitos industriales y comerciales es la principal consecuencia que una migracion a

software libre produce a corto, medio y largo plazo.

Existen, y cada dia mas, en contra de mitos y bulos, mas y mas empresas que sustentan de
forma comercial el mundo del software libre, que prestan servicios basados en el, que dan
formacién, soporte y mantenimiento a sistemas libres. Y estas empresas no solo son gigantes
multinacionales y empresas de fuera de Espafia, en Espafia también hay empresas dedicadas
por entero al software libre, empresas mas o menos grandes, con mas 0 menos proyeccion,
pero con capacidad para atender las demandas de los usuarios, y de las empresas que optan

por implantar software libre.

El coste total del software: instalacién, uso y actualizacion es hasta un 60% inferior cuando se
hace uso de software libre. Ademas usar este software libre no significa en ningan caso usar un
software inferior, 0 un software poco competitivo. El software libre ha servido, sirve y servira en
las més importantes empresas del mundo: IBM, HP, Sun y Apple entre otras grandes empresas
han impulsado el software libre, han desarrollado segin su modelo, y han creido en él como

solucién a muchos de sus problemas.

Por Gltimo, recordar que la informatica es posiblemente la herramienta mas poderosa que el
hombre ha tenido jaméas en sus manos y que actualmente participa de forma directa o indirecta
en practicamente cualquier actividad que desempefia el ser humano. Permitir que esa
herramienta sea controlada y restringida por agentes cuyo Unico interés es el econémico, su
propio lucro, es un perjuicio para la sociedad, para todos los elementos que la componen: sean
indistintamente particulares, asociaciones, organismos u empresas. Usar software libre no
debe ser Unicamente una cuestion econdmica, aunque esta primer sobre las demas en un
sistema competitivo, el software libre debe terminar superando la barrera de lo puramente

econémico.

Ante estas consideraciones es conveniente reflexionar muy seriamente antes de plantearse
hacia donde decantarse, si hacia el software libre, o hacia el software propietario, puesto que
esto determinara seriamente su propio desarrollo ya que afecta a su gestion legal, financiera,

estratégica, de seguridad y de confiabilidad.

Esto ha sido todo. Un placer, y deseo que lo aqui expuesto sea de utilidad para todo aquel que

se acergue a leerlo.

38



Bibliografia

Licencias del software libre.

Jesus M. Gonzalez Barahona. Universidad Rey Juan Carlos

Primer Informe Andago sobre uso de Linux y Software Libre en el entorno corporativo.

Andago. www.andago.com

Repercusion socioeconémica del software libre.

Roberto Santos. Hispalinux.

Soluciones tecnoldgicas para PYMES.

OpenService Formacion S.L.

La empresa ante el Software Libre.

Juan Antonio Martinez. Universidad politécnica de Madrid.

Documentacion de la FSF

Free Software Foundation. http://www.fsf.org

La catedral y el bazar.
Eric S. Raymond. TLDP.

¢Por qué Software Libre?
D.A. Wheeler.

Why Open Source is the optimun Economic paradigm for Software?

Dan Kaminsky

Trampa en el Ciberespacio.

Nikos Dragos.

Introduccién a los sistemas BSD.

HispaBSD.org

Introduccién a Linux.

El rincén de Linux.

Estudio NetCraft sobre servidores de Internet

http://www.netcraft.com/survey

39




GNU Free Documentation License

GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but
changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful
document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and
redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily,
this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not
being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must
themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which
is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free
software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the
same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it
can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a
printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or
reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed
by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a
notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work under the
conditions stated herein. The "Document”, below, refers to any such manual or work. Any
member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you
copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of
it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that
deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the
Document's overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly
within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a
Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of
historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial,
philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being
those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this
License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be
designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document
does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or
Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A
Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.
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A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a
format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the
document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic
paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for
input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to
text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or
absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by
readers is not Transparent. An image format is not Transparent if used for any substantial
amount of text. A copy that is not "Transparent"” is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCIlI without markup,
Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and
standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human maodification.
Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include
proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or
XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-
generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes
only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are
needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works
in formats which do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most
prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a nhamed subunit of the Document whose title either is precisely
XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language.
(Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements",
"Dedications”, "Endorsements”, or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when
you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this
definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this
License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included
by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication
that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this
License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or
noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying
this License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other
conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to
obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However,
you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number
of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly
display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the
Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts,
you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts:
Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers
must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must
present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other
material on the covers in addition.
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Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document
and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first
ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent
pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document humbering more than 100, you must
either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in
or with each Opaque copy a computer-network location from which the general network-using
public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent
copy of the Document, free of added material.

If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution
of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at
the stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy
(directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before
redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated
version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of
sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this
License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution
and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you
must do these things in the Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and
from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section
of the Document). You may use the same title as a previous version if the original publisher of
that version gives permission.

B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship
of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of
the Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from
this requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright
notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission
to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum
below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts
given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least
the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If
there is no section Entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors,
and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the
Modified Version as stated in the previous sentence.

J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a
Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document
for previous versions it was based on. These may be placed in the "History" section. You may
omit a network location for a work that was published at least four years before the Document
itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.
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K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications”, Preserve the Title of the
section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor
acknowledgements and/or dedications given therein.

L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles.
Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

M. Delete any section Entitled "Endorsements”. Such a section may not be included in the
Modified Version.

N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements” or to conflict in title with any
Invariant Section.

O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as
Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option
designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of
Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any
other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements"”, provided it contains nothing but endorsements
of your Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the
text has been approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25
words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only
one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through
arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the
same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are
acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit
permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use
their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the
terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the
combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list
them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve
all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant
Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the
same name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the
end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or
else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant
Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original
documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled
"Acknowledgements"”, and any sections Entitled "Dedications”. You must delete all sections
Entitled "Endorsements".

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under
this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a
single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this License for
verbatim copying of each of the documents in all other respects.
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You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under
this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow
this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent
documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
"aggregate” if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of
the compilation's users beyond what the individual works permit.

When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works
in the aggregate which are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if
the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be
placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of
covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that
bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the
Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires
special permission from their copyright holders, but you may include translations of some or all
Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may
include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any
Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License
and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between
the translation and the original version of this License or a notice or disclaimer, the original
version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications”, or "History", the
requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual
title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided
for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the
Document is void, and will automatically terminate your rights under this License. However,
parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their
licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free
Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the
present version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See
http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies
that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have
the option of following the terms and conditions either of that specified version or of any later
version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the
Document does not specify a version number of this License, you may choose any version ever
published (not as a draft) by the Free Software Foundation.
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