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1. Introduccion

El 6 de junio de 2005, el proyecto Debian
anuncio el lanzamiento oficial de la version
3.1 de Debian GNU/Linux, conocida como
"Sarge", después de casi tres afios de desa-
rrollo [6]. La distribucion Debian la prepara
el proyecto Debian, un grupo de casi 1.400
voluntarios (también conocidos como
desarrolladores) cuyas tareas principales son
la adaptacion y empaquetado de los progra-
mas incluidos en la distribucion [11]. Los
desarrolladores de Debian empaquetan los
programas que obtienen de sus autores ori-
ginales (lo que en la jerga se conoce como
upstream), asegurandose de que se integra
bien con el resto del sistema Debian. Poresta
razon, hay una serie de reglas que debe
cumplir todo paquete y que estdn detalladas
en el manual de Politicas de Debian [5].

Debian 3.1 incluye la mayoria de los paque-
tes de software libre disponibles en el mo-
mento de su publicacion. S6lo en la distribu-
cion principal, compuesta unicamente de
Software Libre, SL, (de acuerdo con las
reglas del SL en Debian), aparecen mas de
8.600 paquetes fuente. La distribucion com-
pleta incluye casi 15.300 paquetes binarios,
que los usuarios pueden instalar facilmente
a partir de varias fuentes de distribucion,
incluyendo Internet.

En este articulo hemos analizado este siste-
ma, mostrando su tamafio, y compardndolo
con otros sistemas GNU/Linux contempo-
raneos'. Decidimos escribir este articulo
como una actualizacion de aquél otro titula-
do Contando Patatas (8], y Measuring
Woody [ 11, que se hicieron para las versio-
nes anteriores del sistema Debian.

La estructura de este articulo es ésta: en la
siguiente seccion presentaremos brevemen-
te los métodos usados para recolectar los
datos mostrados aqui; después veremos los
resultados de medir Debian 3.1 (incluyendo
cuentas totales, por lenguajes de programa-
cion, los mayores paquetes, etc); en la sec-
cion 3 se comentan brevemente los resulta-
dos y su interpretacion, y se presentan com-
paraciones con Red Hat Linux y otros siste-
mas operativos, sean libres o privativos; fi-
nalmente, mostraremos nuestras conclusio-
nes y las referencias citadas.

2. Recoleccion de los datos
En este trabajo s6lo hemos considerado la
seccion principal (main), que es la mds im-
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Resumen: el sisterma operativo Debian es una de las distribuciones GNU/Linux mas populares y no solo
por la cantidad de usuarios finales que tiene sino también porque se utiliza mucho como base para
crear otros sistemas. Al margen de su popularidad, es también una de las mayores compilaciones de
Software Libre realizadas, por lo que es un buen punto de partida para analizar el estado actual del
Software Libre (a veces conocido como Qpen Source). Este trabajo es un estudio preliminar acerca de
la nueva version de Debian (la 3.1, conocida también como Sarge), que ha sido publicada oficialmente
hace pocas semanas. Mostraremos el tamario de Debian en numero de lineas de cadigo fuente (cerca-
no a los 230 millones), qué lenguajes de programacion se utilizan, cual es el tamario de los paquetes
que integran la distribucion y qué coste estimado tiene, mediante la aplicacion de técnicas clasicas de
estimacion de costes. Esto ltimo nos puede dar una idea del coste que tenaria crear Debian 3.1 desde
cero (alrededor de ocho mil millones de dolares).

Palabras clave: COCOMO, Debian, Ingenieria del Software Libre, lineas de cddigo, Linux,
Software Libre.
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portante y, sobre todo, la mas grande en
cualquier version de Debian. Estd compues-
ta tnicamente de SL (de acuerdo con las
reglas del software libre de Debian [7]). En
Debian hay otras secciones, como non-free
y contrib, que no vamos a tratar aqui.

La técnica usada pararecolectar los datos es
la siguiente: en primer lugar, se obtienen los
paquetes fuente del sistema a partir de los
archivos publicos disponibles en Internet,
como archive.debian.org <ftp://archive.
debian.org>. En Debian podemos conse-
guir los paquetes fuente o los binarios. En
este estudio hemos considerado los paque-
tes fuente, mientras que los usuarios suelen
obtener los binarios para instalarlos directa-
mente en un ordenador. Cada paquete fuen-

te en Debian puede servir para generar uno
0 mds paquetes binarios.

Como segundo paso, hemos analizado los
paquetes, con la ayuda de la herramienta
SLOCCount® [12]. La cuenta de lineas de
codigo es tan s6lo una estimacion, debido a
ciertas caracteristicas dela herramienta (fun-
damentada en heuristicas para la identifica-
cion del codigo fuente y su lenguaje de pro-
gramacion) y el criterio que se ha seguido
para la seleccion de los paquetes a contar

[8].

Eldltimo paso comprende la identificacion y
eliminacion de los paquetes que aparecen
varias veces aunque en diferentes versiones
(por ejemplo, esto es lo que ocurre con el
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Lenguaje | Lineas de cédigo fuente s
(5L0C)

c 130.847.000 57
C++ FE.602.000 15,8
Shell 20,763,000 9
LISP &.212.000 3
Perl &.415.000 2,8

Python 4128000 1,8
Java LEe72.000 1,6
FORTRAN 2724000 1,2
PHP 2,144,000 0,93
Pascal 1423000 0,62
Ada 14018000 0,61
TOTALES 229,456,000 100

Tabla 1. Cuentas de lineas de codigo fuente de
Debian 3.1 por lenguaje de programacion.

compilador GCC), con el fin de no contar
varias veces el mismo codigo fuente. Esto
puede hacer que nuestra estimacion quede
por debajo del valor real (pues las versiones
mds antiguas no estardn necesariamente
completamente contenidas en las mds mo-
dernas). En ocasiones, sin embargo, hemos
estimado tantas diferencias entre las dife-
rentes versiones, que hemos dejado ambas.
Por ejemplo, hemos contabilizado emacs y
xemacs, o gcc y gnat (compilador de Ada de
GNU). El resultado final de este paso es un
conjunto de informes y andlisis estadisticos,
tomando los datos generados en pasos ante-
riores y analizandolos desde diferentes pun-
tos de vista. Estos resultados son los que
presentamos a continuacion.

3. Resultados de las medidas so-
bre Debian 3.1

En total, siguiendo la metodologia descrita,
hemos contado 229.496.000 lineas de codi-
go fuente en Debian 3.1. En las siguientes
secciones se presentan resultados clasifica-
dos (con todos los numeros de manera
aproximada; véase [4] para mayor preci-
sion).

3.1. Lenguajes de programacion
Las cuentas de lineas de codigo fuente
(SLOC, Source Lines Of Code), en ntimero
y porcentaje, clasificadas por lenguaje de
programacion, son, de manera muy aproxi-
mada, las que aparecen en la tabla 1.

Por debajo del 0,5% hay otros lenguajes
como Objective C (0,37%), ML (0,31%),
Yacc (0,29%), Ruby (0,26%), C# (0,23%) o
Lex (0,10%). Por debajo del 0,1% encontra-
mos algunos lenguajes mas.

El gréfico de tarta de figura 1 muestra la
importancia de unos lenguajes de progra-
macion sobre otros. Casitodos los pa-quetes
estan escritos en lengua-je C, pero destaca
también la abundancia del C+ +, siendo el
lenguaje mas usado en algunos de los pa-
quetes (como OpenOffice.org o Mozilla).

El siguiente lenguaje en importancia es el de
Shell, principalmente por su uso en guiones
de configuracion y otras tareas auxiliares de
muchos paquetes. Sorprendentemente, des-
taca la importancia del lenguaje LISP, aun-
que se explica por ser el lenguaje principal de
algunos paquetes grandes, como emacs, y su
uso en menor medida en muchos otros.
Aunque no se muestra en estos resultados,
hay una tendencia a la pérdida de importan-
cia de C frente a otros lenguajes; mientras
que se observa un crecimiento muy impor-
tante de otros lenguajes como Java, PHP y
Python.

3.2. Los paquetes mas grandes

A continuacion daremos una lista de los
paquetes mds grandes (todos ellos tienen
mds de 2 millones de lineas de codigo),
ordenada por tamano, del sistema Debian
3.1. Para cada paquete daremos su nombre,
su version, el nimero de lineas de codigo
fuente totales (SLOCs), la proporcion de
lenguajes usados y una pequena descripcion
del propésito del paquete.

m OpenOffice.org(1.1.3):5.181.000 SLOC.
C++ supone 3.547.000 SLOC. C supone
1.040.000 SLOC. Ademas, se encuentra co-
digo escrito en 15 lenguajes distintos, tanto
lenguajes usados para guiones (scripts),
como Shell, TCL, Python y AWK; como
otros lenguajes (Pascal, Java, Objective-C,
List, etc). Openoffice.Org es un completo
paquete ofimatico.

other

lisp

sh

cpp

m Linuxkernel (2.6.8):4.043.000 SLOC. C
supone 3.794.000 SLOC, mientras que el
resto lo componen makefiles, ensambladory
scripts en varios lenguajes. Linux es el nu-
cleo del sistema operativo Debian 3.1.

m NVU (N-View) (0.80): 2.480.000 SLOC.
Casi todo estd escrito en C+ +, con 798.000
SLOC. Hay otros lenguajes, sobre todo para
guiones. N-View es un sistema de autoria
web, que rivaliza con sistemas privativos
como Microsoft FrontPage.

m  Mozilla (1.7.7): 2.437.000 SLOC. Casi
todo estda escrito en C++, con mas de
1.567.000 SLOC, aunque tiene una parte
importante de C, con 789.000 SLOC. Mozilla
es un conjunto de programas para el usuario
de Internet (navegador web, cliente de co-
reo, etc).

. GCC-3.4 (3.4.3): 2.422.000 SLOC. C
supone 1.031.000 SLOC, mientras que Ada
comprende 485.000 SLOC y C+ +, 244.000
SLOC. El resto de los lenguajes tienen una
presencia anecdética. GCC es la popular
coleccion de compiladores de GNU.

m XFS-XTT (1.4.1):2.347.000 SLOC. Casi
todoestd escritoenlenguaje C,con 2.193.000
SLOC. Es un servidor de tipos de letra X-
TrueType.

m XFree86 (4.3.0):2.316.000 SLOC. Prin-
cipalmente esté escrito en C, con 2.177.000
SLOC. Es una realizacion del sistema X
Window, que incluye servidor y programas
basicos.

m VNC4 (4.0): 2.055.000 SLOC. VNC4 es
un sistema de acceso remoto a la consola,
hecho fundamentalmente en lenguaje C, con
1.920.000 SLOC.

m Insight (6.1): 1.690.000 SLOC, principal-
mente escritoen C (1.445.000 SLOC). Insight
es un depurador grafico basado en GDB.
m kFreeBSDS-source (5.3): 1.630.000 SLOC.
Se trata del codigo fuente del nucleo del siste-
ma operativo FreeBSD 5.3, que es la base del
futuro sistema Debian GNU/kFreeBSD.

m Obsérvese que esta clasificacion es depen-
diente de las decisiones tomadas por los
desarrolladores a la hora de dividir el soft-

ansic

Figura 1. Distribucion en lineas de codigo para los lenguajes mas usados en Debian 3.1.
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Figura 2. Tamanos de paquete en Debian 3.1 (el nimero de lineas, SLOC, se

representa en escala logaritmica).

ware en paquetes. Por ejemplo, si todas las
extensiones de emacs hubiesen sido empa-
quetadas juntas, posiblemente estaria en la
lista de los diez paquetes mds grandes. De
todas formas, el paquete fuente Debian nor-
malmente coincide con lo que el autor origi-
nal considera como paquete, que se basa
normalmente en principios de modu-
larizacion del software.

La figura 2 muestra los tamafios de todos
los paquete de Debian 3.1. Hemos observa-
doenelestudio de las diferentes versiones de
Debian publicadas, desde la version 2.0 (pu-
blicada en 1998) hasta la 3.0 (de 2002), que
el tamafio medio de los paquetes se mantiene
alrededor de las 23.000 lineas de codigo
(véase [10]). En el caso de Debian 3.1 este
tamafio medio se ha incrementado a las
26,600 lineas. El motivo de este incremento
no esté claro, pero puede deberse a que el
ndimero de paquetes crece a un ritmo mayor
que el de desarrolladores, lo que hace dificil
ese equilibrio.

3.3. Estimaciones de coste y esfuerzo
El modelo COCOMO (COnstructive COst
MOdel) [2] nos sirve para dar una estima-
cion aproximada del esfuerzo econémico y
humano requerido para generar un progra-
ma de cierto tamafo. Como entrada, tomael
tamano en lineas de cédigo fuente (SLOC).
Dado que estas estimaciones estdn pensa-
das para los procesos ‘clasicos’ de genera-
cion de software y para proyectos grandes,
los resultados obtenidos deben interpretarse
siempre con mucha precaucion. En cual-
quier caso, utilizaremos el modelo basico de
COCOMO paradaruna estimacion del cos-
te basada en el tamafio.

Utilizando el nimero de lineas de codigo
medidas en Debian, los resultados que ofre-
ce el modelo COCOMO basico son los si-
guientes:

®  Numero de lineas de codigo (SLOC):
229.495.824

m  Esfuerzo estimado: 714,440.52 meses-
hombre (59,536.71 afios-hombre). Segtin la
féormula: 2.4 * (KSLOC ™ 1.05)

®  Tiempo estimado de desarrollo: 105.84
meses (8.82 afios). Segtn la férmula: 2.5 *
(Effort~0.38)

m Coste economico estimado: 8,043,000,000
dolares americanos.

Parallegar a estos resultados, cada proyecto
ha sido estimado como si se desarrollase
independientemente de los demds (lo cual
serd cierto en casi todos los casos). Para
calcular el coste estimado, se han utilizado
los salarios medios de los programadores a
tiempo completo en el afio 2000, de acuerdo
con [3], que era de 56.286 dolares al ano, y
un factor de sobrecarga de 2.4 (para mas
detalle sobre este factor y otros detalles del
modelo de estimacion, véase [13]).

Sistema operativo Lineas de cddigo
fuente (SLOC)
Microsoft Windows 3.1 (abril 1992) 3.000.000
Sun Salaris (octubre 1998) 7.500.000
Microseft Windows 95 (agostc 1995) 15,000,000
Red Hat Linux 6.2 (marzo 2000) 17.000.000
Microsoft Windows 2000 (febrero 2000) 29.000.000
Red Hat Linux 7.1 (abril 2001) 30.000.000
Microsoft Windows XP (2002) 40,000,000
Red Hat Linux 8.0 {septiembre 2002) 50,000,000
Fedora Core 4 (version previa; mayo 2005) FE.000.000
Debian 3.0 (julic 2002) 105.000.000
Debian 3.1 (junio 20035) 229.500.000

Tabla 2. Comparacién de tamano de diversos sistemas operativos.
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4. Comparacion con otros siste-
mas

Para darle mds contexto a todos estos ntime-
ros, en la tabla 2 se muestran los tamafios
estimados de otros sistemas operativos. Es-
tos tamafios han sido obtenidos de diversas
fuentes, mostradas en [10], y se proporcio-
nan en lineas de codigo (siempre como
aproximaciones).

Casi todos estos ntimeros son estimaciones
(de hecho, lo son para todos los casos,
excepto para Red Hat Linux, Fedora Core y
Debian) y no estdn detallados, de manera
que es dificil saber qué se consideré como
linea de codigo fuente en todos esos casos
(por ejemplo, si se contaron los comentarios
0 no). Sin embargo, para el objetivo del
articulo proporciona una vision suficiente-
mente amplia.

Notese también que, mientras que Red Haty
Debian incluyen muchas aplicaciones, tanto
Microsoft como Sun suelen incluir muchas
menos (y en cualquier caso, son aplicaciones
mds sencillas).

Si se contabilizasen las herramientas que
usualmente acompafian a un sistema de
Microsoft o Sun completamente instalado,
los tamafos serian bastante mayores. Sin
embargo, también es cierto que esas aplica-
ciones son desarrolladas por terceros, y no
seria comparable con el caso de Debian, en
el que su equipo de desarrol-ladores es res-
ponsable de todo el conjunto.

Podemos ver que las distribuciones de Linux
en general y Debian 3.1 en particular, for-
man algunos de los mayores paquetes de
software mantenidos por un equipo de
desarrolladores.

5. Conclusiones y trabajo futuro
Debian es uno de los mayores sistemas soft-
ware del mundo, probablemente el mayor.
Su tamano ha crecido version tras version,
siendo la version 3.1 el doble de grande que
la 3.0. Los lenguajes principales utilizados
para desarrollar los paquetes incluidos en
Debian son, desde varias versiones, C y
C++. Elconjuntode C, C+ + y Shell repre-
senta mas del 75% de todo el codigo dispo-
nible en Debian. El nimero de paquetes
continda creciendo y se duplica aproxima-
damente cada dos afios.

El sistema Debian GNU/Linux, mantenido
por un grupo de voluntarios distribuidos por
todo el mundo, muestra en primer lugar una
buena salud y una tendencia de continuo
crecimiento. Independientemente de suenor-
me tamafio, contintia entregando versiones
estables.

Sinembargo, hay algunos aspectos que cues-
tionan la sostenibilidad del proyecto en el
futuro. Por ejemplo, el tamano medio nos da

una evidencia de comportamiento inestable,
probablemente debido a un crecimiento de
los paquetes mas rapido que el nimero de
mantenedores de Debian. Por otro lado, no
debemos obviar que se ha tardado casi tres
afios en publicar una nueva version estable y
que la fecha de publicacion ha sido retrasada
varias veces.

En lo referente a otros sistemas software, no
hay muchos estudios detallados en tamafio de
sistemas operativos modernos. De ellos, el
mds destacado es el trabajo de David A.
Wheeler, que midio el tamafio de Red Hat 6.2
y Red Hat 7.1. Otras referencias nos propor-
cionan sumas totales del tamafio de algunos
sistemas de Sun y Microsoft, pero no tienen
mas detalle que el mencionado. En cualquier
caso, Debian supera, de largo, en tamafio, a
todas las demds, aunque esta comparacion
debe considerarse con cuidado.

Para finalizar, es importante destacar el he-
cho de que este articulo ofrece estimaciones
de un estudio preliminar (ya que la version
no estaba totalmente finalizada cuando se
hizo). Sin embargo, creemos que es lo sufi-
cientemente precisa parallevarnos a algunas
conclusiones y comparar Debian 3.1 con
otros sistemas software.
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