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Internet, innovacio és a nyilt forraskod:
kozremiikodok a halozatban

A szerzd a kozosség-alapu gyakorlati alkalmazas és tanulds modelljeit kombi-
ndlja a kozremiikdd6-halozat elmélettel, és a bevezetett fogalmak felhaszna-
lasaval vizsgalja a nyilt forraskodu fejlesztési modell jellemz6it. A cikk elemzi
a Linux és fejleszt6kozossége novekedését és valtozasat, illetve bemutatja, ho-
gyan alakul at els6sorban kozosség-kozpontu gyakorlati eljarasok 6kologiaja-
val megragadhato kozosségé. A konkrét elemzés felcsillantja a reményt, hogy
a szerz6 modszertanaval kozelebb juthatunk a tarsadalmi-technikai valtoza-
sok dinamikajanak megértéséhez.
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Ilkka Tuomi
Internet, innovacid és a nyilt forraskod:

kozremlikoddk a haléozatban

Bevezetés

Az elmult néhdny év sordn a nyilt forraskodu fejlesztési modell Gjsdgok cimlap-
jain szerepelt (pl. DiBona, Ockman & Stone, 1999 Wayner, 2000; Leonard, 2000;
Raymond, 1998b; Raymond, 1998a; Bezroukov, 1999; Kuwabara, 2000;) és a figyelem
kozéppontjaba kerilt. E cikkek azzal érveltek példdul, hogy a nyilt forrask6dua projek-
tek jobb min&ségl technolégiat eredményeznek, mint a hagyoményos villalati kuta-
tds és fejlesztés (Raymond, 1999). Ennek eredményeképpen sok villalat jelentds be-
fektetéseket hajtrott végre annak érdekében, hogy a nyilt forraskédua fejlesztési mo-
dellbél a legjobb gyakorlati megolddsokat' megprobaljak dtvenni.

A hagyomadnyos villalati szoftverfejlesztés projektjeivel osszehasonlitva a nyilt
forraskoda projektek egyik megkiilonboztetd jellemzdje a szellemi tulajdonjogok ke-
zelési modja. A nyilt forraskéd egyik kulesfontossdgua djitasa a GNU Altalanos Nyilva-
nos Jogositvany (General Public License) (Stallman, 1999), ami lehet6vé tette, hogy le-
galisan tovabbfejlesszenek és alkalmazzanak masok éltal kifejlesztett szoftverekert,
mikozben a folyamatos tovibbfejlesztést is 6sztonozte.

A nyilt forrdskddi modellt mindazondltal mar a szerzGi jogok kidolgozasa el6tt
is alkalmaztdk a programozés torténetében. A CTSS (az MI'T-n hasznélt egyik korai
idGosztdsos rendszer) szdmdra készilt operdciés-rendszer programoknak példdul
mintegy felét a rendszer felhasznaldi fejlesztették ki (Fano, 1967). A ’60-as években
az ARPANET projekt beinditdsdnak egyik motivacids oka az az elképzelés volt, hogy
a kiilonboz6 szamitogépes helyszinek osszekapcsoldsaval a szamitogép-programozok
kozosségei hatékonyabban tudndk megosztani programjaikat és tuddsukat (David &
Fano, 1965; Abbate, 1999; Naughton, 2000). Valgjaban az ARPANET két legbefolya-
sosabb megalmoddja, J.C.R. Licklider és Robert Taylor azzal érveltek 1968-ban, hogy
az ilyen online kozosségek nemcsak a szamitogép programozast alakithatndk 4t radi-
kalisan, hanem a tdrsadalmat, munkdt és az emberi gondolkoddst is. Bér a biztonsdgot
és a magantitkot az online kozosségek szamara fontos kihivdasnak tekintették, alapve-
t6 feltevésiik az volt, hogy — adott hozzaférés-szabdlyozds mellett — a szoftver szaba-
don felhaszndlhat6 és megoszthatd. (Licklider & Taylor, 1968).

A szerz6i jogi megallapoddsokat épp ezért Ggy kell tekintentink, mint egy olyan
probléma megoldasara sziiletett mechanizmust, amely nem elsGsorban a szellemi tu-
lajdonjoggal kapcsolatban meriilt fel. Valgjaban a szerz6i jogok a nyilt forraskédu fej-
lesztési projektekben egy kozismert probléma megoldésat segitik. Vagyis a forraskod-
hoz val6 hozzaférés osztonzi a tanuldst, tovabbfejlesztést és a mds rendszerekkel va-
16 integrdldst. A nyilt forriskdda szerzdi jogi megéllapoddsok egyik fontos funkcidja
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tehdt, hogy a fejlédésnek ezt az Gtjat nyitva tartjak egy olyan gyorsan viltozo vilagban,
ahol a kutatdsi és fejlesztési befektetések anyagi koltségvonzatat egyre nehezebb els-
teremteni.

Altalanosan azt is mondhatjuk, hogy a szerzéi jog egy olyan tarsadalmi intéz-
mény, mely a tarsadalom szereplGinek segit interakcioik irdnyitdsdban és koordindla-
saban. Ezért feltehetjiik a kérdést, hogy a szerzdi jogok mellett milyen mds mecha-
nizmusokat haszndlnak még a nyilt forraskdda projektek az innovacio6 és fejlesztés
osztonzésére. S igy eljuthatunk a tdrsadalmi és a technikai rendszerek egytitt-fejldé-
sének tanulmdnyozdsihoz.

Jelen cikkiink a nyilt forrdsk6dd modell elméleti magyardzatdra tesz kisérletet.
Elgszor roviden dttekintjitk a tudds és technoldgia tarsadalmi és gyakorlattal 6ssze-
figgd kontextusokban megval6sulé fejlodésének konceprualizéldsara tett javaslato-
kat, majd bemutatjuk a kozremikodg-hdlézatr elmélet néhdany kozponti gondolatat.
Ezt kovetGen a Linux operdciés rendszer evoltcidjara vonatkozo adatokon keresztiil
bemutatjuk a nyilt forraskédu fejlesztési modell néhany fontos jellemzgjéc. A tapasz-
talati eredményeket a bemutatasra keriil6 elmélet fényében fogjuk értelmezni, és bi-
zonyos feltételek biztositdsat fogunk javasolni a nyilt forrdsk6du fejlesztési projektek
sikere érdekében.

Gondolat-kozosségek: rovid dttekintés

Az elmalt évtized folyamdn egyre novekvs érdeklddés mutatkozott a technol6-
gia és a tudds tdarsadalmi alapjainak megértése irant. Tobben azzal érveltek, hogy a tu-
dds csak tarsadalmi kontextusban lehetséges, s hogy ezt a tarsadalmi kontextust a tdr-
sadalmi gyakorlat teremti meg. E nézet szerint a tudds a kozosségekben sziiletik meg
és bennik reprodukdlédik, és a tuddsnak csak e kozosségeken beliil van értelme. Mi
tobb, e nézet visszautasitja azt a gondolatot, hogy a tudds elvélaszthaté lenne a kon-
textustodl, vagy hogy olyasmi lenne, ami barmiféle egyszeri modon egy ,kiilsé realita-
son” alapulna. Ehelyett, e nézet a tudast a tarsadalmi folyamat eredményének tekin-
ti. A tudds tarsadalmi szervezderG, amennyiben intézményesiti a vildg interpretdldsa-
nak maédjait. A tudds a tdrsadalmi gyakorlatba, fogalmi rendszerekbe és a tdrsadalmi
gyakorlat sordn hasznalt anyagi eszk6zokbe van bedgyazva. A technoldgia, a tarsadal-
mi gyakorlat és a tudas kiegészitik egymast, és fejlddésiik egyazon folyamat részei-
ként értelmezhetd.

Bar a tudas ilyen jellegl felfogasa az elmult években keriilt el6térbe, az alapgon-
dolat nem Gjdonsdg. Bahtyin mar az 1930-as években amellett érvelt, hogy a beszéd és
a szoveg csak a mufajok (genres) elemzésével értheté meg (Morson & Emerson, 1990).
Bahtyin (1987) szerint a mUfajok egy torténelmi folyamat sordn jonnek létre, melyben
a fogalmak, a haszndlatuk és a gyakorlati kontextusuk koevoltciés folyamatban fejléd-
nek ki. Egy kompetens feln6tt a mifajok széles repertodrjival rendelkezik, melyeket
kiillonféle konkrét szituaciokban hasznal. A csalddtagokkal beszélgetés, az el6addsok, a
magdanlevelek, az akadémikus kéziratok és a hivatalos dokumentumok mind sajitos
miifajjal birnak. A kiilonb6z6 mifajok kifejezéseinek lehet hasonlé a formdja és a han-
galakja, de jelentésiik csak az adott mifajon beliili szerepiik elemzésével értheté meg.
Minden egyes miifajnak tovibba megvan a hozza kapcsol6do tarsadalmi kozege és gya-
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korlata, és a miifaj kifejlédése épp ezért szorosan Gsszefiigg a tarsadalmi gyakorlatok
kifejlédésével, igy példaul az e gyakorlatok sordn haszndlt eszkozokkel is. Egy miifaj
ezért ,mentalis” és ,materidlis” elemekbdl 4ll. A kreativ munka — Bahtyin szerint — a
mifajt formdlé kulturdlis er6forrdsok hatékony haszndlatdt koveteli meg.

Ludwik Fleck — szintén a ’30-as években — egy hasonlé javaslattal dllt el6, ami a
szifilisz, mint sajatos betegség-entitds torténeti alakuldsan végzett kutatdsain alapult.
Fleck (1979) kimutatta, hogy a tudomanyos tények hossza torténelmi folyamat sordn
sziiletnek, mely kolcsonosen osszefiiggd elméleti megfogalmazasokat, diagnosztikai
gyakorlatokat és technoldgidkat hoz létre. Fleck szerint ezeket a megfogalmazasokat,
gyakorlatokat, és technikdkat a gondolat-kozosségek hozzdk létre, majd reprodukal-
jak. Minden egyes gondolat-kozosségnek megvan a maga gondolkodasi stilusa, ami
meghatdrozza, hogy mi lehet jelentéssel biré az adott kozosségben.?

Ojabban Danoald Schon (1983) bemutatta azokat a tanuldsi folyamatokat, me-
lyek az értelmiségi szakmdk elsajdtitdsdt teszik lehetGvé. Schon szerint az alkalmaz-
haté szakmai gyakorlat Ggy is értelmezhetd, mint reflektiv gyakorlat, s az ilyen gya-
korlat a szakmat gyakorl6k kozosségében tanulhaté meg és reprodukélhaté. Egy szak-
ma megtanuldsa tobbnyire tdrsadalmi interakciékon, és a megfelel6 technikdk kellg
haszndlatdan alapul. Schon példdul amellett érvel, hogy a tervezGiroda az épitészeti
tervezés megtanuldsidnak nélkilozhetetlen forrdsa, mivel sok fontos elsajatithatd
szakismeret szorosan osszefligg a stidiéban hozzaférhetd felszereléssel és anyagi esz-
kozokkel. Az épitészek kozosségének tagjava valni annyi, mint megtanulni egyrészt
egy épitész szemével latni a vildgot, masrészt az épitészek munkaeszkozeit magas
szinvonalon hasznalni. Mindez csak akkor kdvetkezhet be, ha egy stidio keretein be-
lul megfigyeljiik a tapasztalt épitészeket és interakcidba is Iéptink veltk.

Yrjo Engestrom (1987) vilaszul kidolgozta a tevékenységrendszerek és expan-
ziv tanulds elméletét a kulturdlis-torténeti tevékenység-elmélet alapjan (Vigotszkij,
1986; Leontyev, 1978; Wertsch 1991; Cole, 1996; Scribner, 1997; Engestrom,
Miettinen & Punamiki, 1999). A kulturdlis-torténeti tevékenység-elmélet amellett
érvel, hogy a tdarsadalmi gyakorlatot eszkoz-kozvetitette tevékenységként kell felfog-
nunk. A tevékenység maga csak a szociokulturélis evolicion keresztil valik jelentés-
hordozdvi, s ezért minden jelentéshordoz6 emberi tevékenység inherens médon tér-
sadalmi kell hogy legyen. Engestrom szerint minden Gjabb gyakorlat elsajatitdsdhoz a
meglévs tevékenység kiterjesztése szitkséges, s ez fesziltséget szil egyrészt a kiilon-
b6z6, egymassal interakciéban 1év6 tevékenységrendszerek kozott, masrészt az adott
kozosségen beliili régi és Gj tevékenységi formak kozote. Példaul mikor egy tevékeny-
ségrendszer olyan eszkozoket hoz létre, melyek egy masik tevékenységrendszer tevé-
kenységét kozvetitik, az egyik tevékenységrendszerben végbemend viltozdsok meg-
kovetelhetnek bizonyos viltoztatdst a masikban is.

Lave és Wenger a tanulds tevékenység-elméleti nézetér kulturilis-antropologi-
ai kontextusban alkotta meg, €s javasolta, hogy a szocidlis tanulds alapegységén a gya-
korlat-kozosséget értsiik. Lave és Wenger (1991; Wenger, 1998) szerint a tudds agy
sajatithat6 el, hogy egy gyakorlat-kozosség legitim periferikus résztvevdjévé valunk, s
hogy fokozatosan megszerezziik a tuddst €s a reputdciét a tarsadalmi interakcidk fo-
lyamatdn keresztiil. Lave és Wenger azt is dllitja, hogy a tanulds alapvetéen arr6l szol,
hogy a kozosség elfogadott tagjava valunk. A szakértelem, az identitds és a gyakorlat-
kozosségbeli tagsdg ezért elvilaszthatatlan fogalmak.
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A tdrsadalmi-technikai evolici6 terén végzett tanulményaibdl kiindulva Edward
Constant (1987; 1984; 1980) amellett érvelt, hogy a gyakorlat-k6zosség a technikai
gyakorlat helyszine. Constant szerint a technolégiai gyakorlat kozosségei egyénekbdl
vagy szervezetekbdl dllhatnak. A technika dltaldban egy meglévé gyakorlat-kozosség
keretein beliil megvalésuld kiegészitd tovabbfejlesztés révén fejlédik, de idénként a
kozosség olyan problémadkkal is szembestil, ami csak radikalis Gjitdssal oldhaté meg. A
technikai gyakorlati hagyomdnyok €s a veliik kapcsolatos gyakorlat-kozosségek a tesz-
telhetGség magasabb szintl hagyomanyaira is tdimaszkodnak, beleértve az elfogadott
eszkozoket, munkafolyamatokat és értékeket. A kiegészit§ tovabbfejlesztés ezeket a
peremfeltételeket adottnak veszi, de néha a radikalis Gjitds a mérés és tesztelés tel-
jesen Uj tipusu rendszereit igényli. Ezeken a ,,magas-szintG” hagyomanyokon keresz-
tiil a specifikus technikai gyakorlat-kozosségek az irdinyadé mérnoki kultardba kap-
csolédnak be. Igy — Constant szerint — ,,a gyakorlat-kozosségek trgyiasitjak a gyakor-
lat hagyomdnyédnak jelentését onmaguk szdmara, a kiviilalloknak pedig elmagyardzzak
és igazoljak e hagyomanyt”. *

Constant azt is javasolta, hogy a technikdt a tudds egy fajtdjanak tekintsiik. Ha-
sonléképpen, Knorr-Cetina (1999) feltevése szerint a tudomdnyos gyakorlati alkal-
mazdsokat Ggy is értelmezhetjiik, mint ,megismeré kultirdkat” melyek sszekotik az
eszkozoket, a tuddst €s a tudds megszerzésének sajatos mechanizmusait.

A gyakorlat-kozosségek fogalma az utébbi id6ben nagy érdeklddést valtott ki a
szervezet és innovicié elméletek teriiletén (pl. Sawhney & Prandelli, 2000; Brown &
Duguid, 2000a; Kuusi, 1999; Tuomi, 1999b). Brown & Duguid (1991; 2000b) felve-
tette, hogy a szervezeteken beliili tanulds és Gjitas a gyakorlat-kozosségekben s azok
kozott jon létre. Tuomi (1999a) Gsszekapesolta a gyakorlat-kozosségek irodalmat a
kulturdlis-torténeti tevékenység elméletével és Nonaka és Konno (1998; Nonaka,
Toyama & Konno, 2000) tudéds-teremtd ,terek” modelljével, és javaslata szerint a
szervezeteket gy értelmezhetjilk, mint a kolesonosen dsszekapesolddo tevékenysé-
gi rendszerek ,fraktdl kozosségeit”.

Jelen cikkiinkben mindezek az elméleti javaslatok adjdk az adatok elemzésének
elvi alapjait. K6zos jellemzdjiik az, hogy az emberi kozosségekre mint az Gjitdsok hely-
szinére fokuszdlnak, és amellett érvelnek, hogy a tudas, a gyakorlat és a technikai esz-
kozok egy fejlédésben 1évs tarsadalmi rendszer kolesonosen fiiggd részei. A kozosség
ilyen fogalma ezért eltér azoktol a megfogalmazdsoktol, melyek a kozosséget embe-
rek egy csoportjinak tekintik. Ehelyett a kozosség Ggy meril fel benntk, mint egy
olyan valami, ami nem johet létre pusztan a megfelel szami egyén osszeterelésébdl.
Ellenkezdleg, az egyének csak a kiilonb6z6 kozosségekhez fiz6d6 tagsaguk révén vil-
nak egyéni identitdssal biré személyekké. Az identitds — mds szavakkal — nem olyas-
valami, amit az egyedi személy ,tulajdonsagainak” valamiféle listdja alapozna meg.
Ehelyett a kozosségekben van megalapozva, azok sajatos tevékenységrendszereivel és
kollektiv jelentés értelmezésével.”

Ilyen kontextusban a nyilt forrdskodua fejlesztési modell nem csupdn szoftvert
hoz létre. Létrehozza a tudds, a tanulds és a cselekvés interaktiv rendszerét, és ezzel
megszervezi a kozosséget és kapcsolatait mds kozosségekkel. Valjdban, ahogy azt az
aldbbi empirikus elemzés bemutatja, a nyilt forrask6da fejlesztési modell a kozossé-
gek és a technikdk egy heterogén hdlézata. E modell jellemzéje, hogy — megfelel ko-
rilmények kozott — a technikai fejlédés rendkivil gyors lehet.
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A kozremikodG-hdlozat elmélet és a komplexitds redukdldsa

A nyilt forriskodu fejlesztési modell jellemzdinek leirdsahoz célszerd bemutat-
ni a kozremikod-hdlozat elmélet néhdny kulesfogalmat. A kozremikods-hdlozat el-
mélet szerint a tarsadalom emberi és nem-emberi kozremikoddk (aczors) halézatai-
bél tevidik 6ssze (Latour & Woolgar, 1986; Bijker & Law, 1992; Callon, Law, & Rip,
1986; Latour, 1999). Minthogy a kozrem(koddk a hdlozatban lehetnek emberek és
nem-emberek, a kozrem{ikods-hdlézat teoretikusok néha az @btant terminussal utal-
nak az ilyen kozremidkoddkre. A tdrsadalom, a szervezetek, a szerepldk és a gépek
mindannyian a kozrem@kodg-hdlozat interakcidinak produktumai. Egy személy pél-
ddul nem foghat6 fel elszigetelt entitdsként, hanem Ggy, mint aki hozzdkapcsolodik
az er6forrasoknak és kiilsg tényez6knek a személyt adott vonatkozdsban meghatdro-
20 heterogén hdlézatdhoz.* A miszerei, laboratériuma és tdrsadalmi kapcsolatai nél-
kiil egy tudés példdul elvesziti identitdsdt, mint tudés.

A kozremkodGg-halozat elmélet a tudomdnyos gyakorlat tanulmédnyozdsabdl fej-
16dote ki, de a tarsadalmi jelenségek megértésének dltaldnos keretévé vilt. Egy tudo-
madnyos laboratériumot tekinthetiink olyan halézatnak, amelyet lombikok, jegyzo-
konyvek, tudomanyos publikdcidk, koltségvetés és kutatok alkotnak, amelyeknek
mind megvan a maga ,kompetencidja” és ,ellendlldsa”. A tudomanyos ismeret ebben
a hdl6zatban jon Iétre, és maga is kozremkodové valik a folydiratokban megjelend
Ujabb megfogalmazasokon és megfigyeléseken keresztiil, vagy példdul azaltal, hogy
bedgyaz6dik tudomanyos segédeszkozokbe és szoftverkddokba. A tobbi tdrsadalmi in-
tézmény evolicidja is hasonlé folyamatban megy végbe: a csalddok, a szervezetek, a
szamitdstechnikai rendszerek, a gazdasdg €s a technika fejlédése egyarant.®

A kozremikods-hdlozat elmélet egyik kulcsfogalma a ,forditds”. A kozremko-
dék egész rendszere a teljes tarsadalmi hédlézatban rendkiviil komplikalt. E komplexi-
tas redukaldsa épp ezért a gyakorlati cselekvés sziikséges feltétele. A forditds egy olyan
folyamatot jelent, mely sordn a komplikilt alrendszereket actant-ok (kozremiikoddk)
reprezentdljik, s ami eredményeképpen a komplex struktira gyakorlati szempontbdl
sfekete dobozként” szerepel. Példdul id6nként beszélhetiink a ,brit kormanyr6l”
anélkil, hogy ismerniink kéne annak konkrét mikodéseit és azt, hogy kik is tulajdon-
képpen a tagjai. Hasonloképpen egy egész szervezetet képviselhet egyetlen személy,
és a szamldzasi eljardsok komplex rendszerét reprezentilhatja egy szoftvercsomag.

A forditds azt jelenti, hogy komplex alhdl6zatok ,pontszertivé” valnak, és egysé-
ges entitdsként kezdenek el mikodni az alhdlézattal kapesolatba kertlg kozremiko-
dék szempontjabol. Ugyanekkor az ilyen leforditott alhdlézatok er6forrasokka valnak.
Példaul egy mir létez6 tudomédnyos mdszer anélkil is haszndlhatd, hogy ismernénk
mindazokat a folyamatokat, tuddst és az egyéb er6forrdsokat, melyek a gyartasahoz
szlikségesek. A forditds ezért azt jelenti, hogy komplex hal6zatokat adottnak tekint-
hetjitk. Ugyanekkor azt is jelenti, hogy a forditds helye a hatalom és kontroll centru-
ma is egyben. A leforditott alhdl6zatok hatdsai er6forrdsokkd valnak, melyek lokalizal-
hatdak és kontrolldlhat6ak. A forditds e folyamatdban a pontszerdvé tett hilozat fel-
foghaté Ggy, mintha a forditast végz6 kozremiikodd birtokolnad azt.

A kozrem(kods-hélozat elmélet szerint a forditds éppen zajlé folyamatai a tar-
sadalmi rend f6 forrdsai. A forditds rendteremt6 hatdsokat eredményez, Ggymint szer-
vezeteket, intézményeket, eszkozoket és dgenseket. Mindezeknek megvan a maga
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ellendlldsuk, és a tdrsadalmi viltozds ezért leginkdbb arrél a kiizdelemr6l szol, mely-
ben az eréforrdsok és a viszonyok tUjraszervezddnek a kozremikods-halozaton belil.
Ebben a folyamatban az ellendlldsok elére lathatdak, és feloldasuk érdekében kiilon-
b6z§ stratégidk vonultathatéak fel. A fennallé rend felbomldsanak folyamatos fenye-
getése kisért, s a tény, hogy mégis van rend, arra utal, hogy mikoédnek — legaldbbis
egyfajta pragmatikus értelemben — a stratégidk és a forditdsi folyamatok, és egy vi-
szonylag stabil rendszert hoznak létre. ’

A Linux-fejlesztd erdforrdsok evoldcidja

A tdrsadalmi-technikai rendszerek evoltcidjanak megértéséhez e pillanatban két
ellentmondo javaslat 4ll rendelkezésiinkre. A kozosség-alapt nézGpont szerint a tudds,
a technika, €s a tanulds a gyakorlattal kapcsolatos kozosségekben jon [étre, és a gyakor-
lat az anyagi és technikai eszk6zokon alapul. E kontextusban a tanulds mind szociali-
zélja a kozosség tagjait — ahogy arra Lave és Wenger mutatott rd —, mind pedig a tevé-
kenység 0 formdit és 4j termékeket teremt, ahogy azt Engestrom allitotta. A kozre-
miikodd-hdlozat elmélet ezzel szemben azt dllitja, hogy az emberi és nem-emberi koz-
rem{ikod6k szimmetrikusak, és hogy gyakran felcserélhetGek egymadssal. A {6 elképze-
1és az, hogy az alhdl6zatok komplexitasa redukdlhat6 a forditas folyamatdban, ami le-
het6vé teszi, hogy egyetlen actant (kbzremikods) képviseljen egy egész alhélézatot.

E két néz6pontot egymashoz illesztve megmutatkozik, hogy miképpen lehet
mindkét megkozelitést finomitani és felhaszndlni arra, hogy leirjuk 4ltaluk az olyan
tarsadalmi-technikai rendszerek evolicigjat, mint példdul a Linux. Azok a segédesz-
kozok, melyeket a tarsadalmi gyakorlatban hasznalunk, a segédeszkozoket 1étrehozo
komplex alhal6zatok forditasai, mikozben ezzel parhuzamosan énmagukat is 1étre-
hozzdk, mint a tudds és a vonatkoz6 gyakorlat hordozo6it. Ameddig a technika nem
omlik 6ssze, felhasznél6i alkalmazhatjak a technikat, mint eszkozt. Egy ilyen targy va-
l6jaban fekete doboz, ami kozvetiti a felhaszndlok tevékenységét, anélkiil, hogy ra-
kényszeritené a felhasznalot arra, hogy ismerje mindazt a komplex kapcsolatrend-
szert, ami rejtve marad az eszkoz milyenségét meghatdrozo rendszeren beliil. Példa-
ul, ameddig minden rendben van, a szamit6gép felhaszndldja nem kell, hogy tudjon
az elektromos és digitdlis tervezésr6l, vagy a programok felépitésérdl, vagy hogy a gya-
korlatban hogyan fejlesztik és gyirtjak ezeket a dolgokat, mintsem inkabb arrél, hogy
hol taldlhat egy olyan szakembert, aki tényleg tudja, mi van a dobozban.

Az alhdl6zatok ,fekete-dobozoldsa” folyamatdban, a fordit6i folyamatok nem
csak az anyagi osszetevok komplexitasat rejtik el. A fekete-dobozolds a tarsadalmi hd-
l6zatokat és diskurzusokat is elrejti. Mindazonaltal a forditas tobb kiillonb6z6 modon
is végbemehet. Ha a fekete-dobozt egy konkrét termék képviseli, a fekete-dobozt
seszkoznek” tekinthetjik. Ha egy ember képviseli, a fekete-dobozt ,szervezetnek”
tekinthetjik. Ha a forditdsi folyamat mentdlis terméket hoz étre, a benne foglalt
rendszert tekinthetjik ,fogalomnak”.

E véleményiinket illusztrilhatjuk a Linux opericiés rendszer fejlesztése torté-
netének vizlatos bemutatdsdval.

A Linux torténetét tobbnyire azzal kezdik, hogy a Linux akkor sziiletett meg,
mikor Linus Torvalds az els6 verzidjat kifejlesztette és megosztotta masokkal, 1991-
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ben. Sok szempontbdl a Linux mdig fejlesztés alatt 4ll6 befejezetlen md, és folyama-
tosan csiszolodik. A Linux megsziiletésében szdmos kordbbi fejlesztés is fontos sze-
repet jatszott. A Linux fejlesztési folyamata példdul nagyban tdmaszkodott a mér md-
kod6 Unix opericiés rendszerre, kiilonosen annak BSD és Minix varidnsaira, az
Interneten mlikods hircsoportokra és levelezési lista kiszolgdlokra, valamint a GNU
c-compilerre és annak programkoényvtaraira, és a GNU Altalanos Nyilvanos Jogositvé-
nydra (General Public License). MielGtt a Linux-fejlesztés mint kozos egyltemkodd
munka beindult volna, mar sok technika- és tuddsteremtd kozosség volt ,leforditott”
agy, hogy a Linux er6forrdsaként szolgdlhasson.

Az 1. @bra mutatja a Linux fejleszt6-kozosség szamara er6forrdsként haszndlha-
t6 néhdny fontos kozremtikodst. E kozremkoddk részben olyan kozosségek, melye-
ket ,szervezeteknek” vagy ,tarsadalmi hdlézatoknak” tekinthetiink, illetve olyan
anyagi eszkozok és fogalmak melyeket kozosségek hoztak 1étre. Példdul, a csomag-
kapcsolt szamitogépes kommunikicids protokoll fejlesztésének korai fizisaban a vi-
szonylag informalis Nerwork Working Group (NWG) (Hal6zati Munkacsoport) megvitat-
ta a szamitogép halézatok lehetséges alkalmazdsait és kifejlesztette a gazdagép-gaz-
dagép (%host-to-host) tipust protokollok els specifikdcioit. E vitdk eredményeit ké-
s6bb a Request for Comments (RFCs) fiizetekben terjesztették, kezdetben nyomtatott
forméban, kés6bb magin az ARPANET-en (Braden, Reynolds, et al., 1999). A Request
Jfor Comments mechanizmus az Arpanet és az Internet fejlesztésében hasonlo szerepet
jatszott, mint a forrdskéd a nyilt forrdsk6da projektekben (Bradner, 1999; Naughton,
2000; Abbate, 1999).

Az 1. dbra bemutatja, hogy tobb olyan fontos kozosség is mikodott, amely a
Linux-fejlesztés elinditasat lehetdvé tevl erdforrasokat produkalt. Lehetetlen volna
e kozosségek természetét bemutatni jelen keretek kozott.® Az 1. @brdn szereplS koz-
remikodok kilonbozd tipusainak megkilonboztetésekor mindenesetre feltlnik,
hogy némelyek koziilik szervezeti kozrem(koddk, mint a ARPA/IPTO, azaz az
ARPA’s Information Processing Technologies Office (az ARPA Informadcié Feldolgozas Tech-
nikai Iroddja), ahol a litnoki képességl vezetés €s a pénz dsszpontosult; masok tech-
nikai segédeszkozok, mint az ARPANET, amelyre az egyiitctmikodésen alapulé mun-
ka fogalmai és eszkozei kifejlesztésében tdmaszkodtak; megint masok pedig fogalmi
segédeszkozok, mint a TCP/IP protokoll definicidi, melyeket a Request for Comments
fizetekben dokumentiltak. Az egyetlen, az dbrdn szerepl§ tzleti szervezet a Bolt,
Beranek and Newman (BBN), az a cég, amely az ARPA/IPTO megrendelésére kifejlesz-
tette az ARPANET szdmara az interfész tizenet-processzorokat. Mig néhdny egyéb
kozremiikodd szervezet szintén piaci cég, ezek féként passziv struktiraként mikod-
tek, melyek a val6di kozremikodSk hatteréil szolgdltak, mint ahogy a Unix fejlesz-
téinek az ATET Bell Labs.
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1. dbra: a korai Linux fejlesztésben f6 erforrdsként kozremtikodok

Bér az 1. abra az oksdg és a megkerilhetetlen eseménysor ldtszatdt keltheti, a
kozremikods-hdlézat evolicidjat természetesen nem a Linux késGbbi sikerének el6-
revetitése irdnyitotta. Az ilyesféle hdlézaton beliili valtozasokat a kiillonb6z6 kozre-
miikoddk fokozatos mozgidsanak kell betudnunk. Egy ilyen rendszerben az evolici6
irdnya egybeesik a leggyorsabb elmozdulds irdnyédval. Ezért dltaldban tébb trton is fej-
16dik egy osszetett hdlozat. Példdul az 1. @dbran szerepl§ er6forrasok nem csak a Linux
fejleszt6i szamdra jelentettek er6forrast, hanem mas Internet-kozeli kozosségek sza-
mara is.

A Linux novekedése

E rovid elméleti dttekintés lehetévé teszi szamunkra, hogy a Linux és fejlesztd-
kozossége evolicidjat bemutassuk. Amikor a Linux forrdskdd fejlesztése 1991-ben el-
kezdddott, a megléve erdforrdsok nagyon gyors novekedést tettek lehetvé. E nove-
kedés még mindig tart, ahogy az a 2. dbran is lithat6. A kozponti opericids-rendszer,
a Linux kernel* szinte exponencidlisan novekedett. Ez azért is jelentGs eredmény,
mivel egy jo minGségl operdcids-rendszer kernel-hez a kédot a sebességhez kell op-
timalizélni, és mivel az egytittmikod6 fejlesztéses médszer azzal jir, hogy mindenek-
el6tr a forraskddot annyira egyszertvé kell tenni, amennyire csak lehetséges. A forrds-
kéd novekedése ezért nem azaltal megy végbe, hogy a kernel-hez véletlenszerden uj
képességeket adnak hozzd. Ehelyett, ahogy aldbb lathatd, a novekedés a kernel rend-
kivil szervezett kiterjesztésével jon 1étre.
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2. 4bra A Linux £ernel névekedése

Linux fejleszté-kozosség

Mir a Linux torténetének hajnaldtél kezdve a fejlesztési folyamart egytitemako-
désen alapult. Ennek az egyiitctmikodésnek kiilonleges vivmdnya volt, hogy szinte
teljesen Internet-alapa eszkozokre tdmaszkodott. Szemben azokkal az érvekkel, hogy
a hatékony virtudlis egyiittm(kodéshez elengedhetetlen a valds szocidlis interakcid,
a Linux fejleszt6-kozosség csaknem teljesen virtudlis volt és maradt. Mi tobb, eleve
virtudlis kozosségként indult. Ennek eredményeképpen a kozosség képes volt olyan
tagokkal béviilni, akik foldrajzilag nagy tdvolsagban élnek.” Ez lathat6 a 3. dbran. Az
dbra bemurtatja a legf6bb Linux fejleszték orszdgok szerinti megoszldsat, milli6 f6re
vetitve. Az adatok az els6, 1994-es, a {6 szerzdket rogzitd CREDITS f4j1" elemzésén
alapulnak.

Az els6 CREDITS f4jlban
szerepld fejlesztbk szdma egymillié lakosra vetitve
(1994 mércius 13.)

08

06
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02

00
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3. 4bra: A kiilonb6z6 orszdgokban m{kédd korai legfébb fejlesztbk
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A forrdaskod ,leilepedése”

A Linux fejlesztése elsé éveiben, a forraskdd olyan feliilet volt, amelyet folya-
matosan fejlesztettek. Mikor a Linux mdr életképes operdciés-rendszer lett, elkezd-
ték olyanok is haszndlni, akiket ,végfelhaszndloknak” hivhatunk. Szdamukra a Linux
nem az interakciéban 1évé forraskod modulok és programozasi segédeszkozok komp-
lex rendszereként jelent meg. Szdmukra a Linux er6forrdssa valt. Tovdbba a Linux
terjesztok egybecsomagoltdk az operdciés-rendszer kernel-t kilonféle alkalmazasok-
kal és segédprogramokkal, és a hatékony terjesztés a szoftver konfiguraciok hatékony
menedzselését kovetelte meg. Ez fesziltséget teremtett a Linux fejleszté modell-
ben. Néhiny ,felhasznél6-fejlesztG” szamadra a Linux egy olyan rendszer volt, melybe
gyakran 4j elemek kertiltek be, s amely érdekes lehetségeket nyujtott Gjszerd, nagy
hatdst fejlesztésekre. Az ilyen felhasznal6k szdmdra a Linux megmaradt a szoftver-
modulok és miveletek komplex és fejl6dé halozataként. Masok szamadra, e hajlékony-
sdg gondot jelentett. A folyamatos viltozds megzavarta a forditdsi folyamatokat és ne-
hézkessé tette azt, hogy a Linuxot er6forrasként hasznaljak.

A véghaszndlok és a fejlesztok kozti fesziiltségnek koszonhetGen a Linux fejls-
dése két dgra szakadt, s e két kiilonboz6 6svényen haladt tovabb. Az egyik 6svény a
»stabil” dg, ahol csak a legalapvetébb viltoztatdsokat vezetik be. A masik 6svény a
Sfejleszt6i” 4g, ahol az Gjabb, hasznos kddelemeket folyamatosan beépitik a rendszer-
be. A forrdskéd kiillonbozé dgait a 2. dbra, illetve részletesebben a 4. dbra mutatja be.
Ez a folyamat annyiban érdekes, amennyiben megmutatja, hogy miként lehetséges,
hogy egyazon termék, mikozben leforditédik eréforrasként, ugyanakkor megmarad
folyamatosan evolval6 hal6zatként is. Az igény, hogy a Linux kédot mas kozosségek
szdmdra er6forrdsként legyen leforditva, megteremti a kéd ,leiilepedett” vagy ,feke-
te dobozos” viltozatdt. A kozremikodd-hdlozati elmélet terminologidja szerint a fej-
16dési osvény eldgazdsa a rendszer fekete-doboz verzidjanak létrehozdsa irdnydba egy
olyan forditasi stratégia, ami a végfelhaszndlok és a fejleszt6k kozorti fesziltséget
csokkenti. A stabil 6svényen a forditdsi folyamat valtozatlan maradhat, amig egy radi-
kdlisan Gj verziét nem fejlesztenek ki, amely kozhasznalatt er6forrassa valik.

E jelenségre a letilepedés taldl6 elnevezés, mivel tipikusan tobb kiillonbozs tle-
dék réteg is egymadsra rakodik a rendszer evolucidja sordn. E lerakéddsok azonban nem
feltétlen maradnak stabilak. A Linux kod modularitdsa 1étrehozza a fejleszt6kozossé-
gek okologidjat (Tuomi, 2001). Minden 4j kozosség meghatdrozza er6forrdsait, és
ugyanakkor 0 fesziiltségeket teremt az alapjdul szolgdl6 hdl6zatban. Esetenként ezek
a fesziiltségek deformidlhatjik és széttorhetik a meglevd struktirakat.

A kulturélis-torténeti tevékenység-elmélet amellett érvelt, hogy az emberi te-
vékenység mindig szdndékos és a ,tevékenység targyara” orientdlt (Leontyev, 1978;
Stetsenko, 1995; Gal’perin, 1992). Leontyev szerint az ilyen tdrgyat a tevékenység
motivicidjaként is értelmezhetjilk. Leontyev kifejlesztette az emberi tevékenység
egy modelljét, ami az analizis hdrom szintjére épiilt: értelmes produktiv tevékenység,
annak felbontdsa cél-orientdlt tettekre, és tovabb olyan miveletekre, amelyek e tet-
teket egy meghatarozott kontextuson beliil valésitjdk meg. A szociokulturdlis evold-
ciéban zajl6 tevékenység-fejlddés Leontyev-i analizise azt mutatta, hogy az analitikus
hierarchia kiilonb6z6 szintjei kozt dllandé mozgas van. Példdul a célok konnyedén in-
ditékokkd valhatnak. Mig egy csapat vaddsz a vadaszeszkozeik el6allitasat a vadaszas
tevékenysége kontextusin beliili cél-orientalt tettnek értelmezi, amikor a tdrsadalmi
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munkamegosztds létrehozza a szerszim-készitdk csoportjit, e csoport szdmdra a szer-
szamkészités a tevékenységiik kozvetlen targydva vilik. Az inditékok, a tdrsadalmi
szerkezet, a termelési folyamatok és a hozzajuk felhaszndlt er6forrdsok ezért koleso-
nosen egymastol fiiggnek és dinamikus vdltozasban vannak.

A Linux fejlesztés kontextusiban az efféle mozgdsok tisztdn lithatdak. A fejlé-
dés korai fazisaiban a tevékenység tdrgya maga a Linux kernel volt. Mikor a Linux
eléggé felerdsodott ahhoz, hogy az alkalmazdsok fejlesztéséhez is felhaszndlhaté le-
gyen, az alkalmazdsokat fejlesztG-kozosségek eszkozévé vialt. Végezetiil, mikor a
Linuxot mar operaciés-rendszerként hasznaltdk az alkalmazdsok futtatdsdhoz, a teljes
GNU/Linux disztribtcié kiilon eszkozzé vilt, amit dsszekapcesoltak a hardverrel és
egy dobozba zartak.

Mig a Linux kernel fejleszt6inek egy viszonylag nyiltan hozzaférhetd Linux for-
raskddra van sziikségiik, és a felhaszndlasok fejlesztdi is jol jarnak egy ilyen szabad
hozzéféréssel, a végfelhaszndlék szimara f6ként csak akkor van ennek jelentdsége,
amikor a fekete doboz elromlik, és megmutatja valodi természetét, ami a hdlézatban
kozrem(ikoddk egy komplex rendszere. A nyilt forrdsk6dd modell javasolt ,felsGbb-
rendlsége” ezért nagymértékben utal arra a tényre, hogy a szamit6gépes rendszerek
bizony gyakran elromlanak. A nyilt forraiskddi megkozelités sokat veszit az értékébdl
akkor, ha a végfelhaszndlok nem rendelkeznek kell§ szaktuddssal a forditdsi folyamat
megszakaddsakor ldthatévé val6 alrendszerek diagnosztizédldsihoz. A nyilt forrask6da
modell viszonylag j6 alkalmazhatésdga ezért Ggy tlinik, annak koszonhetd, hogy 6sz-
tonzi a szakismeret kifejldését. Altaldnosabban fogalmazva, az adott rendszer atlat-
szosaga lehet6vé teszi a végfelhaszndld szdmdra, hogy az 6sszes elérhetd erdforrasat és
szaktuddsdt mozgositsa az adott probléma megolddsdhoz, azokat is beleértve, melyek-
re kordbban senki sem gondolt. Az a kiilonos ,stilus”, ahogy a nyilt forrdskoda rend-
szerek elromlanak, elémozditja a problémamegoldds hatékony maédjait, s ugyanekkor
0sztonzi a szaktudds fejlédését, ami hasonld problémédk megolddsihoz felhaszndlhatd
a jovében.
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4. dbra: Az er6forrds és a téma fejl6désének irdnyai
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A letilepedés metafordjat kiszélesitve dllithatjuk, hogy a nyilt forrdskéd azt ered-
ményezi, hogy a leiilepedett rétegek képlékenyek maradnak. Ha valami probléma
adodik, viszonylag konnyid dtdsnunk magunkat a modul interfészeken, hogy lathas-
suk, hol van a probléma, és hogyan oldhat6 meg.

A Linux-architektdra strukturdlis evolicidja

Ahogy fent megjegyeztiik, a fejlesztdi szamdra egy szdmitdgépes operdcios rend-
szer a modulok komplex hdl6zata. A rendszer evolicidja folyamdn a rendszer miko-
dése absztrakttd vilik, és a szdmitogépes kod homogén masszdja szétvilik viszonylag
lazdn kapcsol6dé elemekre, melyek tobbé-kevésbé j6I meghatdrozott médon 1épnek
interakci6ba egymdssal. Valgjaban, tobbnyire a modularizaciér tekintik a hatékony
szoftverfejlesztés kulcsdnak. A tervezés alatt dll6 rendszert par természetes osszete-
vore bontjik le, amiket ezek utdn a programozok megvalésitanak. Gyakran az egyes
modulokhoz mds-mds programozé csapatot rendelnek, akik a modul kifejlesztéséért
és izemeltetéséére felelnek.

A Linux evolucidjiaban a szoftver architektira és az azt fejlesztd kozosség szer-
vezete nem a rendszer egy elére adott koncepcidjdn vagy tervén alapszik. A tisztan
funkcionalis megfontoldsok helyett, a Linux-architektira az er6forrdsok koordindcio-
janak és mobilizaciéjanak alapvet6 tarsadalmi problémadit tiikrozi. Bar mind a Unix ar-
chitektira meglévg absztrakciol, mind pedig a meglévé mikroproceszszoros hardver
architektirdk megszabjik a fejleszt6i kozosség hatékony szervezésének médjit, a
Linux-architektira a kozosségi egyiittm(ikodo fejlesztés kovetelményeit is jelentds
mértékben tikrozi.

A Linux fejlesztésben kozremiikoddk belsd halbzata vizsgilatanak egyik modja az,
hogy a Linux forraskéd modularizciéjat tanulmanyozzuk. A modularizdci6 alapvet6 he-
urisztikdja az, hogy egyetlen ,helyre” teszi azt a forraskodot, ami fiiggetlen entitasként
fejleszthetd. A Linux esetében ez a hely egy fajlkonyvtar (directory), mely téirol egy-egy
fajlt, vagy szorosan kapcsol6do fdjlok egy csoportjat. Bar vannak kivételek, és a modu-
lok és konyvtdrak kozott idénként nincs szoros leképezés, els6 kozelitésben a Linux-
architektira evolacigjat lehet gy is tanulmédnyozni, mint e konyvtarak evolacidjat. "

A kilonboz6 Linux kernel konyvtarakban taldlhat6 fajlaillomanyok mérete a két
kernel kibocsatds esetében az 5. @dbran lithat6. Amint az dbra mutatja, a Linux fejlesz-
tése folyaman Gj modulokkal gyarapodik, par régi moduljit elhagyja, és a novekedés
iteme jelentdsen eltér a kiillonboz6 modulokndl. A Linux fejlesztGinek tudniuk kell,
mit tartalmaznak ezek a konyvtdrak, és ezek mindegyike fontos a fejlesztok jelenlegi
tevékenységéhez.

Egy forrisk6d modul gvakran pontszer( er6forrasként szerepel. Nem kell ahhoz
a pontos megvalositds részleteit ismerniink, hogy egy adott modullal interakciéba 1é-
p6 kddot fejlessziink. A modul meghatdrozza, hogy milyen interfészt haszndlhatunk a
modulhoz val6 kapcsolddashoz. Ez az interfész leforditja a technikai rendszert és az
Gt fejlesztd és karbantartd kozosséget ugy, hogy egy masik kozosség er6forrasava val-
hasson. Egy szabvanyositott eljards — amit gyakran, mint ,interfészt” iktatnak be — al-
kalmazhat6 arra, hogy hozzaférjiink az er6forras dltal nyGjtott szolgdltatdshoz. Ameny-
nyiben az er6forrds és a hozzd kapcsol6do szolgaltatds haszndlatdhoz sziikséges proto-
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koll valtozatlan marad, az interfész felhaszndl6i nem kell, hogy ismerjék a technikai
berendezés belsd részleteit vagy az azt eléallit6 hdlozat szervezetér.

A ké6d eloszldsa két frissebb kibocsdtdsban
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5. dbra: Kreativ destrukci6 a Linux kernelben

Schumpeter szerint (1975) az innovécié kreativ destrukciét eredményez. A ka-
pitalista tdrsadalmi-gazdasdgi rendszer alapvetd jellemzgje az, hogy az eréforrdsok a
régi haszndlatukbdl dinamikusan Gjabbakba helyezédnek édt. A kedvezd lehetségek
egy vallalkozasi folyamatban 6ltenek testet, s az innovicié sebessége attél figg, hogy
milyen tempdéban sikertil az er6forrdsokat dtvinni a régi tevékenységekbdl az Gjabbak-
ba. Az 5. @dbra megmutatja, hogy ez a folyamat a technikai eszk6zok szintjén is megje-
lenik. Bizonyos modulok eltinnek az evolacié folyamadn, és fejlesztdik Gj teriiletekre
osszpontositanak.

E folyamat pontosabb elemzése azonban feltdrja, hogy a Linuxnak tébb, ming-
ségileg kiillonb6z6 ,innovéacids teriillete” van. A Linux kernel szintjén megfigyelhetd
letilepedéshez hasonl6 folyamat taldlhat6 a kernelen belil is. A végfelhaszndlé anél-
kiil akarja er6forrasként haszndlni a Linuxot, hogy az 5. d@bran taldlhaté killonféle mo-
duljainak komplex hdlézatdra tekintettel lenne. Hasonloképpen, a Linux kernel fej-
lesztéinek le kell egyszer(siteniiik a fejlesztdi hdlézat komplexitdsdat. Pontosabban
majd minden modulfejlesztd a rendszer néhadny alapvetd komponensére timaszkodik.
Az ilyen alapvetd komponensek forditdsi folyamatdnak az alapul szolgdlé alhdl6za-
tokat egyidejlleg tobb kilonbozd kozremikods szdmadra is le kell forditania. Ez az
er6forrds letilepedésével valosulhat meg. Mds szavakkal: a védltozo forditdsi folyama-
tok egy ilyen komplex hilézata fenntartdsinak lehetséges problémdi a forditdsi folya-
mat szabvdnyositdsdval és a fekete doboz felbontdsidhoz vezetd fejlesztés megfékezé-
sével oldhatéak meg. Ez lathaté a 6. @dbrdn. Az dbra a kod méretének viltozdsait mu-
tatja a Linux kernel magvanak komponenseiben. Ez a ,kemény mag” magiba foglal-
ja a Linux kernel alap-osszetevdit, hogy a Linux-fejleszt6k tovabb dolgozhassanak a
rendszer egyéb elemein.
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A tény, hogy e kozponti mag komponenseinek fejlesztése nagyon hamar lelas-
sult a Linux evolucidja sordn, rimutat arra, hogy milyen nehéz a sokoldald forditasi
interfészek biztositdsa. A 6. dbra Ggy is olvashat6, mint ami azt mutatja meg, hogy
amikor egyazon alhdlézatot tobb kilonbozs kozremkods a sajat kiilonbozd szem-
pontjabol kozelit meg, semmilyen kozos absztrakciéo nem bizonyul elég jonak. Mas
szavakkal, a vdltoz6 fekete dobozokhoz nincs eleve hozzdrendelt dltaldnos csomagol6
eljaras. Ehelyett a kédot — végleges technikai eszkozként — be kell fagyasztani.

Kernel mag névekedése
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—a—kernel
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04 = T T 4 —_ N
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6. dbra: A mag-komponensek gyors stabilizdci6ja

A Linux kemel ,magja” a 6. @brdn Ggy definidlhat6, mint azon komponensek kore,
melyek mar a fejlesztés korai fazisaiban stabilizdlodtak. Ez a megkozelités azt jelenti,
hogy nincs a komponenseknek egy elére meghatarozott kategorizaldsa, ami példdul azon
alapulna, hogy elméleti sikon megértjiik azt, hogy melyek is egy tipikus Unix opericios
rendszer architekturdjanak ,alapvetd” rétegei. Ehelyett az ,alapvetd” komponenseket
Ggy definialjuk, mint az olyan komponenseket, amelyek az alapot biztositjak. A tény, hogy
ezek a komponensek ebbe a szerepbe keriilnek, féleg azon mulik, hogy az alapok fordita-
sa kiilonboz6 kozremiikoddk igényeinek is meg kell, hogy feleljen. Ilyen értelemben a
struktira alapvet6 komponensei tulajdonképpen annak ,intézményesiilt” dsszetevoi.

A Linux-architektirdban az intézményes innovicio ritkdnak tlnik, és Ggy lat-
szik, a forraskod lassu viltozdsa a forditds problémadival figg ossze. A Linux-architek-
tara néhdny masik része mindazondltal nagyon gyorsan novekszik. Ilyen gyorsan nové
osszetevéket mutat be a 7. dbra.

A Linux-architektira leggyorsabban novekvs része az eszkozmeghajtok egy cso-
portja. Mikor valamilyen Gj hardver bevezetésre kerill, azt a Linux fejleszt6k nagyon
gyorsan integraljak a Linux operdcids rendszerbe. Valjaban a Linux fejlesztése nagy-
mértékben olyan ,projektekbdl” dll ossze, amelyek kiilonféle hardvertermékeket
adaptdlnak a Linux kozremikod6-hdlozataba Ggy, hogy egy szoftverrel a rendszerhez

131




OLVASAS KOZBEN ©=——= INTERNET, INNOVACIO ES A NYILT FORRASKOD: KOZREMUKODOK A HALOZATBAN

Hragasztjdk” 6ket. A Linux ezért tekinthet§ olyan kozremikodonek, ami az dGjabb
technikai elemeket gyorsan birtokba veszi, és a Linux-felhaszndl6k kozossége szama-
ra erGforrassa teszi azokat. Ez egyben taldn a hagyomdnyos szoftver projektek és a
Linux-fejlesztés projektje kozotti legfébb kiillonbség. Vildgosan latszik, hogy a Linux
a tarsadalmi-technikai fejlédés egy okologiai rendszere, nem pedig egy olyan projeke,
ami egy el6re meghatdrozott tervet iltet dt a gyakorlatba.

60
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7. dbra: Folyamatos fejlédés a periféridkon

Az eréforrdsok és a kdozremikoddk elburjanzdsa

A Linux evoltcidja folyaman sok j forditdsi mechanizmust taldltak fel. A Linux
a forditdsi mechanizmusok e fajta elburjdnzasdnak egy kivételesen érdekes példdja,
mivel a Linux-szoftver fejleszt6i képesek a forditdsi problémdkra technikai megolda-
sokat létre hozni. Ebben az értelemben a Linux kozosség nem csak egy Linux fejlesz-
t6-kozosség, hanem egy eszkozfejlesztd kozosség is egyben. Valgjaban azt is mondhat-
juk, hogy épp ezért lehetett a Linux fejlesztése ilyen gyors. A Linux fejlesztd-tevé-
kenység és a Linux-eszkozfejlesztd tevékenység kozotti hatarok nagyobb eréfeszités
nélkiil, gyorsan dtléphetdek.

A Linux fejlesztési modell ezt az erejét a Unix-kultardbdl 6rokolte. A Unixot az-
zal az elgondoléssal fejlesztették, hogy az egy olyan eszkozkészlet legyen, amely esz-
kozei konnyen kombindlhatéak és Gjra felhaszndlhatéak Gj eszkozok alkotéelemei-
ként. A Linux fejleszt6-kozosséget ezért nemcsak agy kellene tekinteniink, mint egy
olyan kozosséget, amelyik a Linux kernelt fejleszti. A fejlesztési modelljének sikere
leginkdbb azokon az eréforrdsokon mulik, amelyeket alkalmaz, és a kozosség killonfé-
le feladataihoz tovdbbfejleszt.

Az er6forrasnak ez az 6koldgidja komplex természetd, és ha kompetens Linux
fejlesztévé akarunk vilni, az egyik legfontosabb kihivds az, hogy meg kell tanulnunk
ezeket az er6forrdsokat haszndlni. Az erdforrdsok egy része szervezeti vagy kozosségi
er6forrasként jellemezhetd, masok tekinthetdek technikai eszkoznek vagy szerszam-
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nak, illetve informdcioforrasnak.

A nyilt forraskdod irodalma jelentGsen hangsilyozta a nyilt forraskoda projektek
alkalmassagdt a megbizhat6 és hibamentes szoftverek irdsdra, és a mellett érvelt, hogy
ez a nyilt forraskoda €s a hagyomdnyos szoftverfejlesztési projektek kozotti legf6bb
kiilonbség. Egy par fontos, a Linux hibajavit6 folyamatban hasznélt er6forrdst mutat
be az 1. tablazar. A tablazat az er6forrdsokat olyan kategoéridkra bontja, mint informa-
ci6forrasok, eszkozok, és kozosségek. Az informdcioforrisok olyan szovegek, amelyek-
bdl kideriilnek, hogy mivel is foglalkozik a kozosség, melyek a bevett gyakorlatai, és
milyen erdforrdsokat haszndlnak. Az eszkozok olyan erGforrdsok, amiket a tényleges
hibajavitdsi tevékenység soran haszndlnak. A kozosségi er6forrasokat a kozosség élet-
ben tartdsdra és a tevékenységének koordindldsara haszndljak. Amint azt a tdbldzat is
mutatja, egy technikai eszkoznek tobb szerepe is lehet ebben az 6kologidban. Példa-
ul a JitterBug rendszer egy web-alapt adatbdzis, ami megmutatja, milyen hibakat is-
mer a kozosség, és hogy valaki dolgozik-e mar a hiba kijavitdsan. A JitterBug informa-
ciéforrasként mikodik azdltal, hogy mindenki szdmara lehetévé teszi, hogy megtud-
hassa, melyek az ismert hibdk, és ugyanakkor kozosségi er6forrasként is, amennyiben
a probléma megolddsihoz sziikséges munkat koordinalja.

A hibajavit6 folyamat {6 kozremGkod6i (akrantjai) az 1. tablazaton megtalilhat6-
ak. Ezek a kozrem(koddk er6forrdsnak tekinthetdk, melyek az alapjukat alkotd
alhdlézatokat fordigak le.
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1. tdbldzat: A Linux hibajavit6-folyamat kézremkodéi

Az er6forrasok és kozosségek komplex rendszerének evolicidja sordn a tdrsadal-
mi szervezidés és az eszkozok egytitt fejlédnek. Az 4j technikai eszkozoket olyan em-
bercsoportok hozzdk létre, akik a munkdjukat az eszkoz fejlesztése koré szervezik. Az
Uj eszkoz ezért egy Gj kozosséget hoz 1étre az eredeti kozosség kornyezetében. Ez a
folyamat egyre nové differencidlodast eredményez a tarsadalmi rendszerben. Ugyan-
akkor, a kozosség birtokba vesz olyan erforrasokat, amik a kozponti k6zosségen kiviil
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jonnek Iétre. Példdul, a GNU gcc dltal kidolgozott C nyelv fordité a Linux fejlesztd-
kozosségen kivil jott létre. A gee fordité mindazondltal a Linux kozosség alapvetd
er6forrdsa (Torvalds, 1999). Ha a fordité6 nem lenne elérhetd, valészintleg a Linux-
fejlesztés is lehetetlenné vilna.

A GNU General Public License (Altaldnos Nyilvinos Jogositviany) egyértelmd-
en fontos szerepet jatszik itt. Ez garantdlja, hogy a GNU gcc forditot a Linux kozos-
ség a fejlesztés kozponti er6forrdsaként birtokba vehesse. A szerzdi jog intézményére
tdmaszkodva, a nyilt forrisk6da jogositvanyok intézményes hatteret biztositanak a
kockdzat csokkentéséhez és tudés-alapt érdekszovetség kiépitéséhez (Lewicki &
Bunker, 1996). A nyilt forrdskéda jogositvany nélkiil nagyon kockdzatos lenne egy
olyan rendszert kiépiteni, ami ennyire erGsen ki van szolgéltatva egy, a kozosségen ki-
vil elGéllitott er6forrasnak.

Valgjdban magukat a nyilt forrdskddd jogositvanyokat szabvianyositott forditd-
soknak tekinthetjiik, amelyek parhuzamosan tébb kiillonb6z6 kozremikods szdmara
biztositanak sokoldald interfészeket. Egészen konkrét megfogalmazasban: a nyilt for-
raskodhoz nem kell a kiilonféle jogositvanyokkal kapcsolatban targyaldsokba bonyo-
lodnunk; a linensz egy egyetemes szabvinyos interfészt teremt, amely a rendszert a
lehetséges fejlesztékkel és felhaszndlokkal koti ossze. Ez a szabvdnyositott interfész
korldtozza a komplexitds novekedését, amikor 4j kozosségek és kozremikodsk a sa-
jat tevékenységeikhez kezdik el haszndlni a leforditott erdforrdsokat.

A szellemi tulajdonjogok intézményes alapjait egy sokoldala forditdsi interfész
megalkotdsdra haszndlva, a nyilt forrdsk6d — maga is egy nagyon sajitos mdédon — a
rendszert a gazdasagi szféraval 6sszekotd interfész. A nyilt forrask6du licensz a hagyo-
mdnyos értelemben vett gazdasagi értékektdl fliggetlenné teszi a rendszer fejlodését.
Badr a pénz korldtokat szabhat a nyilt forrdskodu fejlesztésnek, a nyilt forraskoda jo-
gositvanyokat gyakran Ggy is olvashatjuk, mint annak kinyilvanitdsét, hogy a valodi ér-
tékteremtd tett valahol a gazdasdg tertiletén kiviil esik, és hogy a pénz irrelevans mér-
ce a nyilt forrask6da projektekben. Mds szavakkal, a gazdasdg a nyilt forraskod terti-
letén kiviil esik.
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Osszegzés

A Linux opericiés rendszer kernel evoliciéjanak bemutatasara a fentiekben az
innovicié €s a tarsadalmi-technikai valtozds két killonb6z6 megkozelitését hasznal-
tuk. ElGszor amellett érveltiink, hogy a tudas a gyakorlati tevékenységek koré szerve-
zett kozosségekben taldlhato és ezekben fejldik. A tudds szorosan kot6dik az e gya-
korlati tevékenységek sordn hasznalt technikdkhoz, és a kozosség dltal a kommunika-
ciora és a vildg értelmezésére hasznilt jelentések rendszeréhez. Ezt a ,kozosség-cent-
rikus” nézetet kordbban a jelentés és a tudas létrehozdsanak elemzésére hasznilta
Bahtyin és Fleck, és mostandban a szocidlis tanulds magyardzatira Schon és
Engestrom, és még konkrétabban a mar meglévé hagyomédnyokhoz és gyakorlati tevé-
kenységekhez torténd szocializacié6 magyardzatara Lave, Wenger és masok. A kozre-
miikodd-halozat elméletet viszont a tarsadalmi-technikai rendszerek evolaciéjanak
bemutatdsara alkalmaztdk, a hal6zatban tobbnyire a hatalom létrejottével és alkalma-
zasdval kapcsolatos kiizdelmekre és stratégidkra 6sszpontositva.

Jelen cikk e megkozelitéseket a kozosségek €s egy modularis technikai archi-
tektiara okologidjanak kontextusdba helyezi. Pontosabban, megprébaltuk bemutatni,
hogy a technikai architektardk valtozdsa és dinamikdja hogyan tiikrozi az adott rend-
szer fejlesztésében megjelend fesziiltségeket. A kozremikodo-halézatokat a gyakor-
lat-k6zosségeken beliil helyeztiik el, és roviden bemutattuk, hogy a kézosségek ho-
gyan valnak kozremtkodokké a kozosségek hdlézatdban.

Ezért megviltoztattuk a kozremikodg-halozatok és a gyakorlat-kozosségek szo-
kdsos értelmezési modjat. A kozremkods-halézatok elmélete problematikus annyi-
ban, amennyiben az emberi és nem-emberi szereplSk tal szimmetrikus értelmezését
teszi lehet6vé. Mintha a gépek, eszkozok és technikdk épp ugy sajat motivaciokkal és
akaratral rendelkeznének, mint az emberek. E feltevés persze a motivaciok természe-
tének alapos elemzését kovetelné meg, amibe a tevékenység-elmélet hasznos bete-
kintést nygjcthat (Miettinen, 1999). Egy ilyen elemzés mindazonaltal ahhoz a nézet-
hez vezet, amely a motivdciokat a tdrsadalmi gyakorlatba, a munkamegosztdsba és az
eszkoz-haszndld tevékenységekbe dgyazottnak tekinti. A tevékenység helye ekkor az
adott specifikus gyakorlati tevékenység koré szervezett kozosségben taldlhatd. A mel-
lett érvelve, hogy a kozosségek a kozremikodok egy specidlis és alapvetd tipusat ad-
jak a kozremikodos-hdl6zatokban, bemutathatjuk, hogy mi teszi lehetévé a kbzremu-
kodd-hdlozatok evolicidjit, s hogyan megy végbe ez az evolucio.

Misrészr6l a kozremkods-halézar elméletben bemutatott forditds, pontositds
és er6forrds fogalmait kiakndzva, jobban megérthetjiik a gyakorlati tevékenységek és
a kozosségek evolucigjat. Ez alapvetéen fontos a technikai valtozds megértéséhez,
minthogy az Gj technikdkat mindig az dltal vesszik birtokba, hogy azok a tarsadalmi
gyakorlatba integrilédnak. Val6jaban azt is mondhatjuk, hogy az innovici6 csa# akkor
torténik meg, amikor a tdrsadalmi gyakorlat megviltozik. Az ilyen viltozds gyakran
egy olyan 4j eszkoz birtokbavételének eredményeként valésul meg, amely dtszervezi
a kozosség gyakorlati tevékenységét. Ezért az innovicié kulcsa azokban a tdarsadalmi
kommunikdcios és tanuldsi folyamatokban rejlik, amelyek a tdrsadalmi gyakorlatok
valtozdsat alapozzdk meg. A felhalmozott ismeretek azonban részben leiilepednek és
bedgyazddnak a folyamat sordn kifejlesztett technikai eszkozok architektirdjaba is.
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A tdarsadalmi gyakorlatok mindenesetre a kozosségek okologidjaval is szoros kap-
csolatban dllnak. Egy adott gyakorlatban alkalmazott eréforrdsokat és eszkozoket mas
gyakorlatok sordn dllitjdk el6. Nem mindig lehetséges a tdarsadalmi gyakorlat megval-
toztatdsa anélkiil, hogy ne rombolndnk azokat a forditdsi folyamatokat, amelyek egy
kozosséget mds kozremiikoddk szimara eréforrdssa tesznek. A védltozas nehézkes, kii-
lonosen akkor, amikor ugyanazt a forditasi eljarast hasznalja szamos kiilonb6z6 kozre-
mikodd. Amint azt a Linux evoltcidja mutatja, e probléma megolddsdanak egyik méd-
ja az, hogy az er6forrdsokat leiilepitik, a gyakorlatokat intézményesitik és befagyaszt-
jak az innovaciot.

A Linux torténete ugyanakkor azt is mutatja, hogy a hatékony forditdsi mecha-
nizmusok gyors fejlédéshez vezethetnek. A modulok kozotti interfészek kezelésének
problémdja az interfészek felépitésének és haszndlatdnak eléggé szabvanyositott
modjaihoz vezetett. Ez azonban azt jelenti, hogy a rendszerhez kénnyen lehet modu-
lokat illeszteni. Mi tobb, ezek a szabvanyositott forditdsi mechanizmusok azt jelen-
tik, hogy a modulokat viszonylag konnyen haszndljik a kiilonb6z6 kozremiikodok ak-
kor is, ha azok viltoznak is.

A Linux ezért sok értelemben nyitott a kombindcids Gjitdsokra. A szabvanyosi-
tott interfészek és forditdsi folyamatok letisztult modulhatdrokat idéznek el és ser-
kentik az Gj kombindcidk gyors [étrejortét. Maga a forraskod is idonként Gjrahaszndl-
haté, de ennél fontosabb, hogy a forraskod dltal képviselt ismeret mas kontextusok-
ban is nagyobb gondok nélkiil Gjra felhaszndlhat6. Ennek eredményeképpen a Linux
kernel kiilonboz6 részeit fejlesztd killonféle kozosségek nagyon mobilissa valtak. igy
a forditds problémdjira adott megoldds olyan kozosségek okologidjahoz vezet, ame-
lyek az er6forrasaikat konnyedén 4t tudjdk alakitani.

A Linux fejlesztésben a schumpeteri kreativ destrukci6 ugyan lerombolja a kod
részeit, de a kompetencia és a tapasztalat csekély veszteséggel Gjraszervezédik. Eb-
ben az értelemben azt is dllithatjuk, hogy a Linux fejlesztési modell és a Szilicium-
volgy innovaciés modell (Kenney, 2000) hasonlé vondsokat mutat. Mivel a motivaci-
6k és az értékek bizonyos tarsadalmi kontextusokon beliil keletkeznek és artikuldlod-
nak, azt varhatndnk, hogy a Szilicium-volgy és a Linux-fejleszt6-kozosségek kultara-
ja viszonylag konnyen, nagyobb konfliktusok nélkiil integrilhaté. A 6 kiilonbség ter-
mészetesen, hogy a Szilicium-volgynek a kockdzati téke dltal irdnyitott villalkozoi
kultdrdja van, amig a Linux fejlesztésben a gazdasagi szféra viszonylag lathatatlan ma-
radt. E fesziiltséget aktivan kezeli a Nyilt Forrdskod Kezdeményezés (Open Source
Initiative) (vo. Raymond, 1999). Valgjaban a Nyilt Forrask6d Kezdeményezés ugy is te-
kinthetd, mint egy szervezeti forma vagy kozosség, amely a Linux evoltcidja sordn
szokkent szdrba azért, hogy helyrehozza e két eléggé hasonld kultira osszeiitkozésbe
sordn keletkezd tarsadalmi karokat. Amint azt a Linux evoliciéjanak elemzése mutat-
Ja, a gyors novekedés megkoveteli, hogy a mag intézményesiiljon, és hogy egyes for-
ditasi folyamatok biztositva legyenek. Ebben a modellben az innovici6 a periféridkon
torténik. Erdekes, hogy e periféridkat hagyomanyosan hatdrteriiletekként abrazoljak.
Feltehetnénk azonban a kérdést, hogy vajon — s milyen értelemben — a haladds nem
azon mulik-e, hogy kitoljdk a periféridk hatdrait, vagy ez csupdn a magon belili vélto-
zast csokkentd stratégia....

Antos Baldzs forditdisa
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JEGYZETEK

* A ,kernel” a program alapvet6 része, tipikusan az operdcios rendszer azon része, mely koz-

vetlen kapcsolatban van a hardverrel, és interfészként mikodik mds szoftver szintek és a
hardver kozott. — A szerk.

E cikk az Internet Kutaték Szovetségének (Association of Internet Researchers) a kansasi
Lawrence-ben rendezett konferencidjan 2000. szeptember 15-én elhangzott elGadds szer-
kesztett valtozata.

Maga Fleck a gondolat kollektiva fogalmét haszndlta. Valgjaban Brown és Duguid (2000b)
megjegyzik, hogy a kozosségi nézdpont korili jelenlegi lelkesedés részben a kozosség sz6 va-
rizsanak koszonhetd. Rimutatnak arra, hogy a lelkesedés kisebb lenne, ha Lave és Wenger
(1991), akik a gyakorlat-kozosség fogalmdt népszertivé tették, a kozosség helyett a kider
vagy a kommuna kifejezést hasznaltdk volna. Fleck a ,gondolat-stilus” fogalmdt is hasznalta,
amit kés6bb Mary Douglas (1987; 1996) is atvett.

Constant, 1987, 227. oldal.

Eszre kell venniink, hogy a gyakorlattal kapcsolatos kozosségek fent kifejrett kiilonbozs
megfogalmazisai a jelenség kiillonboz6 aspektusait vildgitjdk meg. A kozosségek modelljei
tobbnyire nincsenek részletesen kifejtve a meglévé irodalomban, és gyakran kissé kétéreel-
muen, s6t ellentmonddsosan hasznaljdk a fogalmat. Marmost Ggy tdinik, négyféle értelmezés,
vagy szemlélet kering az irodalomban. Nevezhetjiik ezeket a ,termelés kozosségeinek”, az
sinterpreticio kozosségeinek”, az ,identifikdcio kozosségeinek” és a ,birtokbavétel kozossé-
geinek”. Ezek természetesen szorosan osszefuiggnek egymadssal, és nehéz ket elvi alapon,
tapasztalati megfigyelés Gtjdn, vagy a gyakorlatban megkiilonboztetni. Jelen cikkben Fleck-
et kovetve mindezekre utalva a ,gondolat-kozosség” kifejezést haszndljuk. Bar a ,gondolat-
kozosséget” konnyen tisztan mentdlis jelenségnek érthetjik, mint példdul egy a khuni
(1970) értelemben vett tudomédnyos paradigmat, e kozosségekrdl irt magyarazataban Fleck
részletesen elemzi a technikak, interpretacidk, identitdsok €s a tuddstermelés kolesonos osz-
szefuggéseit, és kozos torténelmi evolicidjukat.

Ebben az értelemben a Nardy, Whittaker és Schwartz (2000) dltal tanulmanyozott intenziv
hdl6zatok is a kozrem(ikod6-hdlozatok egy példdjanak tekinthetGek.

Law, 1992, 381. oldal.

Niklas Luhmann (1995) egy ide vonatkozé elképzelésre alapozta a tdarsadalmi rendszerekrél
alkotott elméletét. Luhmann szerint mind a jelentés, mind a tdarsadalmi rend azért alakul ki,
mert a komplexitdst le kell egyszerdsiteni. A jelentés és a tarsadalmi rend ezért ,fekete-do-
bozokbdl” épiil fel, melyek csokkentik az akdr szélsGségesen is komplex vildgban megnyilva-
nulé esetlegességet. A jelentés példdul tekinthetd rendnek is, ami megjelenik akkor, mikor
a kognitiv folyamat sordn a sok lehetséges ,ldtens” interpretacio kozil kivalasztodik egyet-
len interpretdcié. A mogottes rend, ami a vildgot ,jelentés-teli” vildgga teszi, a jelentés-kap-
csolatok egy hdl6zata, ami biztositja a vildg interpretdlasanak alapjit. Hasonl6képpen, a kii-
l6nos rend, ami az alapvetden esetleges kommunikativ interakciot érthetévé teszi, az nem
mads, mint amit ,tdarsadalminak™ nevezink. (vo. Tuomi, 1999a).

Az érdeklédé olvaso a kiilonbozé kozosségekrdl tovabbi részleteket taldlhat Abbate (1999) és
Naughton (2000) miveiben.

Raymond és mdsok a mellett érveltek, hogy a nyilt forrdskdd alapja a poszt-hidnygazdasig és
az erGforrasok bdsége. Mindazondltal a Linux-fejleszt6-kozosség evolicidja mutatja, hogy
nem csak errdl van sz6. Példdul Torvalds szerint a Linux Interneten torténé megosztasanak
egyik fontos oka a fejleszt6i er6forrasok hidnya volt a Helsinki Egyetemen (személyes koz-
1és, 2000. szeptember). Ebben az értelemben a Linux-fejlesztés korai stddiuma a World
Wide Web (Berners-Lee & Fischetti, 1999) korai stdidiumédhoz volt nagyon hasonlé. Ahogy
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Castells (2001) megjegyezte, az erdforrasok hidnya is elémozditja a nyilt forrdaskod drvételée
azokban az orszdagokban, ahol az er6forrdsok korldtozottak.

' A Linux és fejlesztdi kozossége torténetét részletesen bemutattam egy hamarosan megjele-
n6 konyvemben (Tuomi, 2001).

" A kovetkezs 0sszegzés egy, a dokumentilt Linux és Unix architektarat 6sszehasonlité tanul-
madny, az automatikus architektira kivonatolé éltal 1étrehozott konkrét architekeirak és a
kernel forrdskéd féjlok evolacidjanak részletes tanulmdnyozdsa alapjan készilt (Tuomi,
2001).
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