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Internet, innovaci6 €s a nyilt forraskod:

kozremlikoddk a halézatban

Bevezetées

Az elmilt néhdny év sordn a nyilt forrdskddi 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
kozéppontjdba kertilt. E cikkek azzal érvelrek példaul, hogy a nyilt forrdaskoda projek-
tek jobb minéségl technoldgidt eredményeznek, mint a hagyomdnyos viéllalati kuta-
tds ¢s fejlesztés (Raymond, 1999). Ennek eredményeképpen sok villalat jelentds be-
fektetéseket hajtotr végre annak érdekében, hogy a nyilt forriskédi fejleszrési mo-
dellbdl a legjobb gyakorlati megolddsokat' megprobiljik dtvenni.

A hagyomdnyos villalati szoftverfejlesztés projektjeivel dsszehasonlitva a nyilt
forriskédi projekeek egyik megkiilonboztetd jellemzdje a szellemi tulajdonjogok ke-
zelési modija. A nyilt forriskod egyik kulesfontossaga Gjitasa a GNU Altaldnos Nyilvé-
nos Jogositvany (General Public License) (Stallman, 1999), ami lehet6vé tette, hogy le-
gilisan tovidbbfejlesszenek és alkalmazzanak mdsok dltal kifejlesztett szoftvereker,
mikdzben a folyamatos tovibbfejlesztést is dsztondzte.

A nvilt forriskodi modellt mindazondltal mar a szerzdi jogok kidolgozdsa eldtt
is alkalmaztdk a programozds torténetében. A CTSS (az MI'T=n hasznilt egyik korai
idGosztdsos rendszer) szdmdra készilt operdcids-rendszer programoknak példiul
mintegy felért a rendszer felhaszndléi fejlesztették ki (Fano, 1967). A ’60-as években
az ARPANET projekt beinditdsdnak egyik motivicios oka az az elképzelés volt, hogy
a kiillonbozd szamitdgépes helyszinek Gsszekapesoldsdval a szamit6gép-programozok
kozosségei hatékonyabban tudndk megosztani programjaikat és tuddsukat (David &
Fano, 1965; Abbate, 1999; Naughton, 2000). Valgjiban az ARPANET két legbefolya-
sosabb megalmoddja, ].C.R. Licklider és Robert Taylor azzal érveltek 1968-ban, hogy
az ilyen online kozosségek nemesak a szamitogép programozast alakithatndk dr radi-
kdlisan, hanem a tdrsadalmar, munkdrt és az emberi gondolkoddst is. Bar a biztonsagot
és a magdntitkot az online kozosségek szdmadra fontos kihivisnak tekintették, alapve-
t6 feltevésiik az volt, hogy — adott hozzédférés-szabilyozas mellett — a szoftver szaba-
don felhaszndlhaté és megoszthatd. (Licklider & Tavlor, 1968).

A szerz6i jogi megallapoddsokat épp ezért Ggy kell tekintentink, mint egy olyan
probléma megoldasdra sziiletett mechanizmust, amely nem elsdsorban a szellemi tu-
lajdonjoggal kapcsolatban meriilt fel. Valgjdban a szerzdi jogok a nyile forrdskddu fej-
lesztési projektekben egy kiozismert probléma megoldasat segitik. Vagyis a forraskod-
hoz valé hozziférés dsztonzi a tanuldst, tovibbfejlesztést és a mds rendszerekkel va-
16 integraldst. A nvilt forriskddd szerzéi jogi megillapoddsok egyik fontos funkcidja
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tehdt, hogy a fejlédésnek ezt az Grjdt nyitva tartjdk egy olyan gyorsan viltozd vilagban,
ahol a kutatdsi és fejlesztési befektetések anyagi kiltségvonzatit egyre nehezebb eld-
teremteni.

Altalinosan azt is mondhatjuk, hogy a szerzéi jog egy olyan tirsadalmi intéz-
mény, mely a tarsadalom szerepldinek segit interakcidik irdnvitdsdban és koordindld-
sdaban. Ezért feltehetjik a kérdést, hogy a szerzdi jogok mellett milyen mds mecha-
nizmusokat haszndlnak még a nyilt forriskédu projektek az innovdcié és fejlesztés
osztonzésére. S igy eljuthatunk a tdrsadalmi és a technikai rendszerek egyttt-fejlodé-
sének tanulmdnyozdsihoz.

Jelen cikkiink a nyilt forrdsk6di modell elméleti magyvardzatdra tesz kisérletet.
Eldszor roviden dtrekintjiik a tudds és technoldgia tdrsadalmi és gyakorlattal dssze-
fiiggd kontextusokban megvaldsulé fejlédésének konceprualizdldsira tett javaslato-
kat, majd bemutatjuk a kézrem(ikddg-hdlézar elmélet néhdny kdzponti gondolatar.
Ezt kiveten a Linux opericids rendszer evolicidjdra vonatkozo adatokon keresztiil
bemutatjuk a nyilt forrisk6di fejlesztési modell néhdny fontos jellemzdjét. A tapasz-
talati eredménveket a bemutatdsra keriild elmélet fényében fogjuk értelmezni, és bi-
zonyos feltételek biztositdsar fogunk javasolni a nyilt forriskda fejlesztési projektek
sikere érdekében.

Gondolat-kozosségek: rovid attekintés

Az elmult évtized folyamdn egyre novekvé érdeklddés mutatkozotr a technol-
gia €s a tudds tdrsadalmi alapjainak megértése irdnt. T'obben azzal érveltek, hogy a tu-
dds csak tdrsadalmi kontextusban leherséges, s hogy ezt a rarsadalmi kontextust a tdr-
sadalmi gyakorlat teremti meg. E nézet szerint a tudds a kozosségekben szilletik meg
és benniik reprodukdlédik, €s a tuddsnak csak e kozosségeken belil van értelme. Mi
tobb, e nézer visszaurasitja azt a gondolatot, hogy a tudds elvilaszthaté lenne a kon-
textustdl, vagy hogy olyasmi lenne, ami barmiféle egyszerl médon egy ,kiilsG realitd-
son” alapulna. Ehelyett, e nézet a tudast a tarsadalmi folyamat eredményének tekin-
ti. A tudds tarsadalmi szervezderd, amennyiben intézményesiti a vildg interpretdldsd-
nak madjait. A tudds a tdrsadalmi gyakorlatba, fogalmi rendszerekbe és a tirsadalmi
gvakorlat sordn haszndlt anvagi eszkozokbe van bedgyazva. A technolégia, a tdrsadal-
mi gvakorlat és a tudds kiegészitik egymist, és fejlddésiik egyazon folyamat részei-
ként értelmezhetd.

Bir a tudis ilyen jelleg( felfogisa az elmilt években keriilt eltérbe, az alapgon-
dolat nem tjdonsdg. Bahtyin mdr az 1930-as években amellett érvelr, hogy a beszéd és
a szoveg csak a miifajok (genres) elemzésével érchetd meg (Morson & Emerson, 1990).
Bahtyin (1987) szerint a miifajok egy térténelmi folyamat sordn jonnek létre, melyben
a fogalmak, a haszndlatuk és a gyakorlati kontextusuk koevolicids folyamatban fejléd-
nek ki. Egy kompetens felnétt a mifajok széles repertodrjdval rendelkezik, melveket
kiilonféle konkrért szitudciokban hasznal. A csalidragokkal beszélgetés, az elGaddsok, a
magdinlevelek, az akadémikus kéziratok és a hivatalos dokumentumok mind sajitos
m{ifajjal birnak. A kiillonboz6 mifajok kifejezéseinek Iehet hasonlé a formdja és a han-
galakja, de jelentésiik csak az adott miifajon beliili szerepiik elemzésével érthetd meg.
Minden egyes miifajnak tovibbd megvan a hozza kapcsolddé tarsadalmi kozege és gya-
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korlata, és a miifaj kifejldése épp ezért szorosan Gsszefiigg a tdrsadalmi gyakorlarok
kifejlédésével, igy példdul az e gyakorlatok sordn hasznilt eszkozokkel is. Egy miifa)
ezért ,mentdlis” és ,materidlis” elemekbdl 4ll. A kreativ munka — Bahtyin szerint — a
miifajt formdlé kulturdlis erdforrdsok hatékony haszndlatdt kiveteli meg.

Ludwik Fleck — szintén a "30-as években — egy hasonlé javaslattal dllc eld, ami a
szifilisz, mint sajitos betegség-entitds torténeti alakuldsin végzett kutatdsain alapult.
Fleck (1979) kimutatta, hogy a tudomédnyos tények hossza torténelmi folyamat sordn
szilletnek, mely kélcsonosen dsszefiiggd elméleti megfogalmazadsokat, diagnosztikai
gyakorlatokat €s technolégidkat hoz létre. Fleck szerint ezeket a megfogalmazdsokart,
gyakorlatokat, és technikdkat a gondolat-kozosségek hozzdk 1étre, majd reprodukal-
jak. Minden egyes gondolat-kozosségnek megvan a maga gondolkoddsi stilusa, ami
meghatdrozza, hogy mi lehet jelentéssel bir6 az adott kidzdsségben.’

I]jabban Danoald Schon (1983) bemutatta azokat a tanuldsi folyamatokat, me-
lvek az értelmiségi szakmik elsajatitdsdr teszik lehetévé. Schon szerint az alkalmaz-
hatd szakmai gyakorlat Ggy is értelmezhetd, mint reflekriv gyakorlat, s az ilven gya-
korlat a szakmart gyakorlok kozosségében tanulhaté meg és reprodukilhaté. Egy szak-
ma megtanuldsa tobbnyire tdrsadalmi interakcidkon, és a megfeleld technikik kelld
haszndlatdn alapul. Schén példdul amellett érvel, hogy a tervezdiroda az épitészeti
tervezés megtanuldsinak nélkilozhetetlen forrdsa, mivel sok fontos elsajitithatd
szakismeret szorosan Osszefiigg a stidiéban hozzéaférhetd felszereléssel és anyagi esz-
kozokkel. Az épitészek kozosségének tagjava vélni annyi, mint megtanulni egyrészt
egy épitész szemével litni a vildgot, mdsrészt az épitészek munkaeszkozeit magas
szinvonalon hasznalni. Mindez csak akkor kiévetkezhet be, ha egy stidié keretein be-
lil megfigyeljik a tapasztalt épitészeket és interakcidba is 1épiink veliik.

Yrjo Engestrom (1987) vilaszul kidolgozta a tevékenységrendszerek és expan-
ziv tanulds elméletér a kulturédlis-torténeti tevékenység-clméler alapjin (Vigotszkij,
1986; Leontyev, 1978; Wertsch 1991; Cole, 1996; Scribner, 1997; Engestrom,
Miettinen & Punamiki, 1999). A kulturilis-torténeti tevékenység-elmélet amellert
érvel, hogy a tdrsadalmi gyakorlatot eszkoz-kozvetitette tevékenységként kell felfog-
nunk. A tevékenység maga csak a szociokulturilis evolicion keresztiil vélik jelentés-
hordozévi, s ezért minden jelentéshordoz6 emberi tevékenység inherens médon tér-
sadalmi kell hogy legven. Engestrom szerint minden Gjabb gyakorlart elsajdtitdsdhoz a
meglévl tevékenység kiterjesztése sziikséges, s ez fesziltséget szl egyrészt a kilon-
bdzb, egymdssal interakcioban 1évé tevékenységrendszerek kozott, masrészt az adott
kozosségen beliili régi és Gj tevékenységi formdk kozott. Példdul mikor egy tevékeny-
ségrendszer olyan eszkozoket hoz létre, melyek egy masik tevékenységrendszer tevé-
kenységér kozvertitik, az egyik tevékenységrendszerben végbemend viltozdsok meg-
kovetelhetnek bizonyos viltoztatdst a masikban is.

Lave és Wenger a tanulds tevékenység-elméleti nézetér kulturilis-antropolégi-
ai kontextusban alkotta meg, és javasolta, hogy a szocidlis tanulds alapegységén a gya-
korlat-kozosséger értsiik. Lave és Wenger (1991; Wenger, 1998) szerint a tudds ugy
sajdtithatd el, hogy egy gvakorlat-kozosség legitim periferikus résztvevijévé vilunk, s
hogy fokozatosan megszerezziik a tuddst €és a reputdcior a tarsadalmi interakcidk fo-
lyamatin keresztiil. Lave és Wenger azt is dllitja, hogy a tanulds alapvetden arrél szol,
hogy a kozosség elfogadott tagjava vilunk. A szakértelem, az identitds és a gvakorlat-
kozosségbeli tagsdg ezért elvalaszthatatlan fogalmak.
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A tirsadalmi-technikai evolicio terén végzett tanulmédnyaibél kiindulva Edward
Consrant (1987; 1984; 1980) amellett érvelt, hogy a gyakorlat-kozosség a technikai
gvakorlat helyszine. Constant szerint a technoldgiai gyakorlat kozosségel egyénekbdl
vagy szervezetekbdl dllhatnak. A technika dltaldban egy meglévd gyakorlat-kozosség
keretein beliil megvalésuld kiegészitd tovibbfejlesztés révén fejladik, de idénként a
kézdsség olyan problémikkal is szembesiil, ami csak radikadlis Gjitdssal oldhatd meg. A
technikai gyakorlati hagyomdnyok ¢és a veliik kapcsolatos gyakorlat-kdzdsségek a tesz-
telhetdség magasabb szintd hagyomdnyaira is tdmaszkodnak, beleértve az elfogadort
eszkoziket, munkafolyamatokat és értékeker. A kiegészitd tovibbfejlesztés ezekert a
peremfeltételeker adortnak veszi, de ncha a radikdlis Gjitds a mérés és tesztelés tel-
jesen j tipust rendszereit igényli. Ezeken a ,magas-szint” hagyomdnyokon keresz-
tiil a specifikus technikai gyakorlat-kozosségek az irdinyadé mérnoki kultdriba kap-
csolodnak be. gy — Constant szerint — ,a gyakorlat-kozdsségek tdrgyiasitjdk a gyakor-
lat hagvomdnyanak jelentését onmaguk szdmdra, a kiviililléknak pedig elmagyardzzik
és igazoljik e hagyominyt”. ?

Constant azt is javasolta, hogv a technikdr a tudds egy fajrdjinak tekintsiik. Ha-
sonléképpen, Knorr-Cetina (1999) feltevése szerint a tudomiénvos gyakorlati alkal-
mazdsokat Ggy is értelmezhetjik, mint ,megismerd kultdrdkat” melyek dsszekorik az
eszkozoket, a tuddst €s a tudds megszerzésénck sajatos mechanizmusait.

A gvakorlat-kozosségek fogalma az utdbbi idGben nagy érdeklddést viltort ki a
szervezet és innovdcid elméletek teriiletén (pl. Sawhney & Prandelli, 2000; Brown &
Duguid, 2000a; Kuusi, 1999; Tuomi, 1999b). Brown & Duguid (1991; 2000b) felve-
retre, hogy a szervezeteken belili tanulds és Gjitds a gvakorlat-kozosségekben s azok
kozote jon lécre. Tuomi (1999a) 6sszekapesolta a gvakorlat-kozosségek irodalmidr a
kulturdlis-torténeti tevékenység elméletével és Nonaka és Konno (1998; Nonaka,
Tovama & Konno, 2000) tudds-teremtd ,terek” modelljével, és javaslata szerint a
szervezeteket Ggy értelmezherjik, mint a kdlesonosen dsszekapesolddo tevékenysé-
gi rendszerek frakedl kézosségeit”.

Jelen cikkiinkben mindezek az elméleti javaslatok adjak az adatok elemzésének
elvi alapjait. Kozos jellemzéjik az, hogy az emberi kdzdsségekre mint az Gjitdsok hely-
szinére fékuszilnak, és amelletr érvelnek, hogy a tudds, a gyakorlar és a technikai esz-
kozok egy fejlddésben 1évi tarsadalmi rendszer kolesonosen fliggd részel. A kozosség
ilyen fogalma ezért eltér azoktdl a megfogalmazdsoktdl, melvek a kozdsséget embe-
rek egv csoportjdnak tekintik. Ehelyett a kozosség Ggy meriil fel benniik, mint egy
olyan valami, ami nem johet létre pusztin a megfeleld szama egyén dsszeterelésébil.
Ellenkezdleg, az egyének csak a kiilonbozé kézosségekhez fiz6d6 ragsaguk révén vil-
nak egyéni identitdssal bird személyekké. Az identitds — mds szavakkal — nem olvas-
valami, amit az egyedi személy ,tulajdonsdgainak” valamiféle listdja alapozna meg.
Ehelyett a kozosségekben van megalapozva, azok sajdtos tevékenységrendszereivel és
kollektiv jelentés értelmezésével.”

Ilven kontextusban a nyilt forriskddi fejlesztési modell nem csupin szoftvert
hoz létre. Létrehozza a tudds, a ranulds és a cselekvés interaktiv rendszerét, és ezzel
megszervezi a kizosséget és kapesolatait mds kozosségekkel. Valgjdban, ahogy azt az
aldbbi empirikus elemzés bemutatja, a nyilt forrdsk6da fejlesztési modell a kozossé-
gek és a technikik egy heterogén hélézata. E modell jellemzdje, hogy — megfeleld ko-
rillménvek kozott — a technikai fejlddés rendkiviil gyors lehet.
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A kozremikodé-hdlozat elmélet és a komplexitds redukdldsa

A nvilt forrdskadu fejleszeési modell jellemzdinek leirdsdhoz célszerd bemutat-
ni a kdzremiikodg-hdlozat elmélet néhany kulesfogalmadr. A kézremiikods-hdlozat el-
mélet szerint a tdrsadalom emberi és nem-emberi kézremiikodok (actors) halézarai-
bél tevidik dssze (Latour & Woolgar, 1986; Bijker & Law, 1992; Callon, Law, & Rip,
1986; Latour, 1999). Minthogy a kézremikoddk a hdlozatban lehetnek emberek és
nem-emberek, a kozremiikédd-hidlézat teoretikusok néha az abtant terminussal urtal-
nak az ilyen kozremikaodGkre. A tdrsadalom, a szervezetek, a szerepl6k és a gépek
mindannyian a kozrem@kods-hdlozat interakcidinak produktumai. Egy személy pél-
ddul nem foghato fel elszigetelt entitdsként, hanem Ggy, mint aki hozzikapcsolodik
az erdforrasoknak és kiilsG tényezdknek a személyt adott vonatkozdsban meghatdro-
z0 heterogén hdlézatihoz.® A mdszerei, laboratériuma és tdarsadalmi kapcsolatai nél-
kil egy tudés példdul elvesziti identitdsdt, mint tudds.

A kozremiikodd-hdlézar elmélet a tudomdnyos gyakorlat tanulmdnyozdsdbdl fej-
I6dore ki, de a tdrsadalmi jelenségek megértésének dltalinos keretévé vilt. Egy tudo-
manyos laboratdriumot tekinthetiink olyan hdlézatnak, amelyet lombikok, jegyzé-
konyvek, tudomdnvos publikdciok, koltségvetrés és kuratdk alkotnak, amelyeknek
mind megvan a maga ,kompetencidja” és ,ellendlldsa”. A tudomdnyos ismeret ebben
a hdlézatban jon létre, és maga is kdzremkoddvé vilik a folydiratokban megjelend
tjabb megfogalmazdsokon és megfigyeléseken keresztiil, vagy példdul azdltal, hogy
bedgyazadik cudomdnyos segédeszkizikbe és szoftverkodokba. A tébbi tarsadalmi in-
tézmény evolicidja is hasonld folyamatban megy végbe: a csalidok, a szervezetek, a
szamitdstechnikai rendszerek, a gazdasag és a technika fejlédése egvardnt.”

A kozremiikodd-hdlozat elmélet egyik kulesfogalma a forditds”. A kozremiko-
dék egész rendszere a teljes tirsadalmi hdldzatban rendkiviil komplikélt. E komplexi-
tds redukdldsa ¢pp ezért a gyakorlati cselekvés sziikséges feltérele. A forditds egy olvan
folyamatot jelent, mely sordn a komplikdlt alrendszereket actanr-ok (kozremiikoddk)
reprezentaljik, s ami eredményeképpen a komplex struktira gyakorlati szempontbol
wfeckete dobozként™ szerepel. Példdul idénként beszélhetiink a ,brit kormanyrél”
anélkil, hogy ismerntink kéne annak konkrét mikodéseit és azt, hogy kik is tulajdon-
képpen a tagjai. Hasonloképpen egy egész szervezetet képviselhet egyetlen személy,
és a szamldzdsi eljarisok komplex rendszerér reprezentilhatja egy szoftvercsomag.

A forditds azt jelenti, hogy komplex alhdlézatok ,pontszervé” vilnak, és egysé-
ges entitdsként kezdenek el m{kodni az alhdlézacral kapesolatba keriild kozremiiko-
dék szempontjdbol. Ugyanekkor az ilyen leforditotr alhdlézatok erforrdsokkd vdlnak.
Példaul egy mar létezd tudomdnyos miszer anélkiil is hasznalhaté, hogy ismernénk
mindazokat a folvamatokat, tuddst és az egvéb eréforrdsokat, melvek a gydrtdsihoz
sziikségesek. A forditds ezérr azt jelenti, hogy komplex hdlézatokat adottnak tekint-
hetjiik. Ugvanekkor azt is jelenti, hogy a forditds helye a hatalom és kontroll centru-
ma is egyben. A leforditott alhdlézatok hatdsai erdforrdsokkd vilnak, melyek lokalizdl-
hatdak és kontrolldlhatéak. A forditds ¢ folyamatdban a pontszeriivé tett hilézat fel-
foghatd Ggy, mintha a forditdst végzi kozremiikodd birtokolnd azt.

A kozremiikodd-hdlozat elmélet szerint a forditds éppen zajlé folyamarai a tar-
sadalmi rend {6 forrdsai. A forditds rendteremtd hatdsokat eredményez, Ggymint szer-
vezeteket, intézménveket, eszkozoket és dgenseket. Mindezeknek megvan a maga
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ellendlldsuk, és a tarsadalmi viltozds ezért leginkdbb arrél a kiizdelemrdl szol, mely-
ben az erdforrdsok és a viszonyok djraszervezddnek a kdzrem(ikddg-hdldzaton beliil.
Ebben a folyamatban az ellendlldsok elére lithatoak, és feloldasuk érdekében kiilon-
bozd stratégidk vonultathatéak fel. A fenndlld rend felbomldsdnak folyamatos fenye-
getése kisért, s a tény, hogy mégis van rend, arra utal, hogy miikédnek — legalibbis
egvfajta pragmatikus értelemben — a stratégidk és a forditdsi folyamatok, és egy vi-
szonylag stabil rendszert hoznak Iétre. '

A Linux-fejleszté eréforrdsok evolicioja

A tdrsadalmi-technikai rendszerek evoliciéjanak megértéséhez e pillanatban kér
ellentmondé javaslat dll rendelkezésiinkre. A kizisség-alapt nézGpont szerint a tudds,
a technika, és a tanulds a gyakorlatral kapcsolatos kozosségekben jon Iétre, és a gyakor-
lat az anyagi és technikai eszkozokon alapul. E kontextusban a tanulds mind szociali-
zdlja a kozosség tagjait — ahogy arra Lave és Wenger mutatott rd —, mind pedig a tevé-
kenység 0j formdit és 0) termékeket teremt, ahogy azt Engestrom allitorta. A kozre-
miikodd-hdlézat elmélet ezzel szemben azt dllitja, hogy az emberi és nem-emberi kiz-
remUikoddk szimmetrikusak, és hogy gyakran feleserélhetGek egymassal. A {6 elképze-
1és az, hogy az alhil6zatok komplexitdsa redukdlhaté a forditds folyamatdban, ami le-
hetévé teszi, hogy egyetlen acrant (kozremiikods) képviseljen egy egész alhdlézatot.

E két nézdpontot egymishoz illesztve megmutatkozik, hogy miképpen lehet
mindkér megkozelitést finomitani €és felhaszndlni arra, hogy leirjuk dltaluk az olyan
tarsadalmi-technikai rendszerek evolicidjat, mint példdul a Linux. Azok a segédesz-
kozok, melyekert a tdrsadalmi gyakorlatban hasznilunk, a segédeszkozoket létrehozd
komplex alhdlézatok forditdsai, mikdzben ezzel parhuzamosan dnmagukat is létre-
hozzik, mint a tudds és a vonatkozo gvakorlat hordozoéit. Ameddig a technika nem
omlik dssze, felhaszndloi alkalmazhatjak a technikdt, mint eszkozt. Egy ilyen tdrgy va-
l6jaban fekete doboz, ami kozvetiti a felhaszndlok revékenységét, anélkiil, hogy ri-
kényszeritené a felhaszndldoc arra, hogy ismerje mindazt a komplex kapcsolatrend-
szert, ami rejtve marad az eszkdz milyenségér meghatdrozo rendszeren belil. Példé-
ul, ameddig minden rendben van, a szimitdgép felhaszndléja nem kell, hogy tudjon
az elektromos és digitdlis tervezésrél, vagy a programok felépitésérdl, vagy hogy a gya-
korlatban hogyan fejlesztik és gyirtjdk ezeket a dolgokat, mintsem inkdbb arrél, hogy
hol taldlhat egy olvan szakembert, aki tényleg tudja, mi van a dobozban.

Az alhdlézatok ,fekete-dobozoldsa” folyamatdban, a fordit6i folvamatok nem
csak az anyagi dsszetevik komplexitdsdrt rejtik el. A fekete-dobozolds a tdrsadalmi hd-
l6zatokat és diskurzusokat is elrejti. Mindazondltal a forditds tobb kiilonb6z6 madon
is véghbemehet. Ha a fekete-dobozt egy konkrét termék képviseli, a fekete-dobozt
seszkoznek” tekinthetjiik. Ha egy ember képviseli, a fekete-dobozt ,szervezetnek”
tekinthetjiik. Ha a forditdsi folyamat mentilis terméket hoz létre, a benne foglalt
rendszert tekinthetjik ,fogalomnak™.

E véleményiinker illusztralhatjuk a Linux operdciés rendszer fejlesztése torté-
netének vizlatos bemuratdsaval.

A Linux torténetér tobbnyire azzal kezdik, hogy a Linux akkor sziiletett meg,
mikor Linus Torvalds az elsd verzigjat kifejlesztette és megosztotra médsokkal, 1991-
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ben. Sok szempontbdl a Linux mdig fejlesztés alatt 4llé befejezetlen m, és folyama-
tosan csiszolodik. A Linux megsziiletésében szdmos kordbbi fejlesztés is fontos sze-
repet jatszott. A Linux fejlesztési folyamarta példdul nagyban tdmaszkodott a mdr mii-
kédé Unix opericiés rendszerre, kilonosen annak BSD és Minix varidnsaira, az
Interneten miikodd hircsoportokra és levelezési lista kiszolgédlkra, valamint a GNU
c-compilerre és annak programkényvtaraira, és a GNU Altalinos Nyilvanos Jogositvé-
nyara (General Public License). MielGtt a Linux-fejlesztés mint kozos egylittmdkods
munka beindult volna, mér sok technika- és tuddsteremtd kozosség volt ,leforditott”
gy, hogy a Linux erdforrdsaként szolgdlhasson.

Az [, dbra mutatja a Linux fejlesztd-kozosség szdmdra er6forrdsként haszndlha-
td néhdny fontos kézremikodét. E kdzremiikodsk részben olyan kozosségek, melye-
ket ,szervezeteknek” vagy ,tdrsadalmi hdlézatoknak” tekinthetink, illetve olyan
anyagi eszkozok és fogalmak melyeker kizosségek hoztak létre. Példdul, a csomag-
kapcsolt szdmitdgépes kommunikacids protokoll fejlesztésének korai fazisdban a vi-
szonylag informadlis Nerwork Working Group (NWG) (Hil6zati Munkacsoport) megvitat-
ta a szamitogép hdldzatok lehetséges alkalmazdsait és kifejlesztette a gazdagép-gaz-
dagép (fhost-to-host) tipusG protokollok elsd specifikaciéit. E vitdk eredményeit ké-
sObb a Request for Comments (RFCs) fizetekben terjesztették, kezdetben nyomtatott
formdban, kés6bb magin az ARPANET-en (Braden, Reynolds, et al., 1999). A Reguest
Sfor Comments mechanizmus az Arpanct és az Internet fejlesztésében hasonld szerepet
jatszott, mint a forrdskod a nyile forraskdda projektekben (Bradner, 1999; Naughton,
2000; Abbate, 1999).

Az [. gbra bemutatja, hogy tébb olyvan fontos kozosség is mikodort, amely a
Linux-fejlesztés elinditdsit lehetdvé tevi erdforridsokat produkdlt. Lehetetlen volna
¢ kozosségek természetét bemutatni jelen keretek kozott.* Az 1. d@brdn szerepld koz-
remiikoddk kiillonbozi tipusainak megkiilonbozretésekor mindenesetre feltiinik,
hogy némelyek kozilik szervezeti kdzremiikoddk, mint a ARPA/IPTO, azaz az
ARFA’s Information Processing Technologies Office (az ARPA Informdcid Feldolgozas Tech-
nikai [roddja), ahol a litnoki képességii vezetés és a pénz dsszpontosult; mdsok tech-
nikai segédeszkozok, mint az ARPANET, amelvre az egylictmikodésen alapuld mun-
ka fogalmai és eszkozei kifejlesztésében tdmaszkodtak; megint mdsok pedig fogalmi
segédeszkozok, mint a TCP/IP protokoll definicidi, melyeket a Reguest for Comments
fuzetekben dokumentiltak. Az egyetlen, az dbrdn szerepld uzleti szervezet a Bolt,
Beranek and Newman (BBN), az a cég, amely az ARPA/IPTO megrendelésére kifejlesz-
tette az ARPANET szdmdra az interfész tizenet-processzorokat. Mig néhidny egyéb
koézremikodd szervezet szintén piaci cég, ezek féként passziv struktiraként mikod-
tek, melyek a valodi kozremikoddk hdceeréiil szolgdltak, mint ahogy a Unix fejlesz-
téinek az ATET Bell Labs.
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1. dbra: a korai Linux fejlesztésben f6 erdforrisként kozremikodGk

Bér az /. @bra az oksig és a megkeriilhetetlen eseménysor latszatat keltheti, a
kozremiikodd-hdlézat evolicidjit természetesen nem a Linux késébbi sikerének eld-
revetitése irdnyitotta. Az ilyesféle hidlézaron belili valtozdsokat a kiilonbozé kozre-
mitkoddk fokozatos mozgdsdnak kell betudnunk. Egy ilyen rendszerben az evolicid
irdnya egybeesik a leggyorsabb elmozdulds irdnydval. Ezért dltaldban tébb dron is fej-
16dik egy dsszetett hdlozat. Példaul az 1. @brdn szerepld eréforrdsok nem csak a Linux
fejlesztdi szdmdra jelentetrek erdforrdst, hanem mds Interner-kozeli kozosségek szd-
mara is.

A Linux novekedése

E rovid elméleti dttekintés lehetdvé teszi szimunkra, hogy a Linux és fejlesztd-
kozossége evolicidjat bemutassuk. Amikor a Linux forrdskod fejleszeése 1991-ben el-
kezdddortt, a meglévd erdforrdsok nagyon gyors névekedést tettek lehetévé. E nove-
kedés még mindig tart, ahogy az a 2. a@bran is lithat6. A kozponti operdcids-rendszer,
a Linux kernel* szinte exponencidlisan nivekedett. Ez azért is jelentGs eredmény,
mivel egy j6 mindségl operdciés-rendszer kernel-hez a kddor a sebességhez kell op-
timalizdlni, és mivel az egylittm(ikodé fejlesztéses modszer azzal jdr, hogy mindenek-
elérr a forraskodot annyira egyszeriivé kell tenni, amennyire csak lehetséges. A forrds-
kod novekedése ezért nem azdltal megy végbe, hogy a kernel-hez véletlenszerten 1)
képességeket adnak hozzd. Ehelyett, ahogy aldbb ldthat6, a névekedés a kernel rend-
kivil szervezett kiterjesztésével jon 1étre.
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A kernel terjedésének mérete
(tdmaritett)

20

e

Milli6 bije

| /
0 A““‘-.'“. v

+ T

7-May-80 19-Sep-91 31-Jan-93 15-Jun94 28.0ct95 11-Mar97 24-Juk38 6-Dec-39 19-Apr01

2. dbra A Linux #ernel névekedése

Linux fejlesztd-kozosség

Mir a Linux toreénetének hajnaldtdl kezdve a fejlesztési folyamat egyticemiiko-
désen alapult. Ennek az egviittmiikédésnek kiilonleges vivmdnya volt, hogy szinte
teljesen Internet-alapi eszkozokre tdmaszkodott. Szemben azokkal az érvekkel, hogy
a hatékony virtudlis egyiittmiikodéshez elengedhetetlen a valés szocidlis interakceid,
a Linux fejlesztd-kozosség csaknem teljesen virtudlis volt és maradt. Mi tobb, eleve
virtudlis kozosségként indult. Ennek eredményeképpen a kozosség képes volt olvan
tagokkal bévilni, akik foldrajzilag nagy tdvolsdgban élnek.” Ez lithat6 a 3. dbrdn. Az
dbra bemurtarja a legfébb Linux fejleszték orszdgok szerinti megoszlasatr, millié fére
vetitve. Az adartok az elsd, 1994-es, a {6 szerzdkert rogzité CREDITS fijl" elemzésén
alapulnak.

Az elsd GREDITS fdjlban
szerepld fejlesztBk szdma egymilli6 lakosra vetitve
(1994 mdrcius 13.)
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3. dbra: A kiilonboz8 orszdgokban mikodd korai legfébb fejlesztbk
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A forrdskod ,leilepedése”

A Linux fejlesztése els6 éveiben, a forrdskad olvan feliiler volt, amelyert folya-
matosan fejlesztettek. Mikor a Linux mdr életképes operdcids-rendszer lett, elkezd-
ték olyanok is haszndlni, akiket ,végfelhaszndloknak” hivhatunk. Szdmukra a Linux
nem az interakciéban 1évd forraskéd modulok és programozasi segédeszkozok komp-
lex rendszereként jelent meg. Szamukra a Linux erdforrdssd valt. Tovdabba a Linux
terjeszték egybecsomagoltik az opericiés-rendszer kernel-t kiilonféle alkalmazisok-
kal és segédprogramokkal, és a hatékony terjesztés a szoftver konfiguricidk hatékony
menedzselését kovetelte meg. Ez fesziiltséger teremrtett a Linux fejleszté modell-
ben. Néhdny ,felhaszndlo-fejlesztd” szamdra a Linux egy olyan rendszer volt, melybe
gvakran 0j elemek kerliltek be, s amely érdekes Iehetdségeket nyljrort Gjszerd, nagy
hatdsa fejlesztésekre. Az ilven felhaszndlék szdmdra a Linux megmaradt a szoftver-
modulok és miiveletek komplex és fejl6dd hdlozataként. Mdsok szdmadra, e hajlékony-
sdg gondot jelentert. A folyamatos viltozds megzavarta a forditdsi folvamatokat és ne-
hézkessé tette azt, hogy a Linuxot erdforrisként haszniljik.

A véghaszndlok és a fejlesztdk kozu fesziltségnek koszonhetSen a Linux fe)ls-
dése két dgra szakadrt, s e két kiilonbdzd dsvényen haladt tovabb. Az egyik 6svény a
wstabil” dg, ahol csak a legalapvetébb viltoztatdsokat vezetik be. A mdsik dsvény a
Hfejlesztdi” dg, ahol az Gjabb, hasznos kddelemeket folyamatosan beépitik a rendszer-
be. A forraskod kiilonbozd agait a 2. dbra, illetve részletesebben a 4. d@bra murtatja be.
Ez a folyamat annyiban érdekes, amennyiben megmutatja, hogy miként lehetséges,
hogy egvazon termék, mikozben leforditdik erdforrasként, ugvanakkor megmarad
folvamatosan evolvilé hdl6zatként is. Az igény, hogy a Linux kédot mids kozosségek
szdmdra er6forrisként legyen leforditva, megteremti a kod leiilepedett” vagy ,feke-
te dobozos” viltozatdt. A kdzrem(ikodd-halozati elmélet terminoldgidja szerine a fej-
I6dési dsvény eldgazdsa a rendszer fekete-doboz verzidjdnak létrehozdsa irdnydba egy
olyan forditdsi stratégia, ami a végfelhaszndlok és a fejlesztok kozoreu fesziltséget
csikkenti. A stabil 6svénven a forditdsi folyamart valtozatlan maradhat, amig egy radi-
kalisan 0j verziot nem fejlesztenek ki, amely kozhaszndlatt erdforrdssa vilik.

E jelenségre a letilepedés taldlo elnevezés, mivel tipikusan tobb kilonbozd tle-
dék réreg is egymdsra rakodik a rendszer evoldcidja sordn. E lerakéddsok azonban nem
feltétlen maradnak stabilak. A Linux kod modularitdsa [étrehozza a fejlesztékozissé-
gek okoldgidjat (Tuomi, 2001). Minden ) kozosség meghatdrozza erdforrdsait, és
ugyanakkor 10 fesziiltségeker teremrt az alapjaul szolgdld hdlézatban. Esetenként ezek
a fesziiltségek deformilhatjik és szétrorhetik a meglevd strukrirdkar.

A kulturdlis-torténeti tevékenység-elméler amellett érvelt, hogy az emberi te-
vékenység mindig szdndékos és a ,tevékenység targydra” orientilt (Leontvev, 1978;
Stetsenko, 1995; Gal’perin, 1992). Leontyev szerint az ilyen tdrgyat a tevékenység
motivicidjaként is értelmezhetjik. Leontyev kifejlesztette az emberi tevékenység
egy modelljét, ami az analizis hdrom szintjére épiilt: értelmes produktiv tevékenység,
annak felbontisa cél-orientdlt tettekre, és tovibb olvan miveletekre, amelyek e tet-
teket egy meghatdrozott kontextuson belil valésitjdk meg. A szociokulturdlis evoli-
cioban zajlo tevékenység-fejlddés Leontyev-i analizise azt murtatta, hogy az analitikus
hierarchia kiilonbozé szintjei kozt dlland6 mozgds van. Példdul a célok konnyedén in-
ditékokkd vilhatnak. Mig egy csapat vaddsz a vaddszeszkozeik elGdllitdsdr a vaddszds
tevékenysége kontextusdn belilli cél-orientilt tettnek értelmezi, amikor a tarsadalmi
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munkamegosztds létrehozza a szerszdm-készitdk csoportjdt, e csoport szdmdra a szer-
szamkészités a tevékenvségik kozvetlen targydvd vilik. Az inditékok, a tdrsadalmi
szerkezet, a termelési folyamatok és a hozzdjuk felhaszndlt erdforrdsok ezért koleso-
nosen egymdastol figgnek és dinamikus véltozdsban vannak.

A Linux fejlesztés kontextusdban az efféle mozgdsok tisztdn lithatéak. A fejlé-
dés korai fizisaiban a tevékenység tirgya maga a Linux kernel volt. Mikor a Linux
cléggé felerdsodott ahhoz, hogy az alkalmazdsok fejlesztéséhez is felhaszndlhatd le-
gven, az alkalmazdsokat fejleszt6-kozosségek eszkozévé vilt. Végezeril, mikor a
Linuxot mdr operdcids-rendszerként hasznaltik az alkalmazisok futtatdsihoz, a teljes
GNU/Linux disztribtceid kiilon eszkozzé valt, amit dsszekapesoltak a hardverrel és
egv dobozba zdrrak.

Mig a Linux kernel fejlesztGinek egy viszonylag nyiltan hozziaférhetd Linux for-
riskodra van sziikségik, és a felhaszndldsok fejlesztdi is jol jarnak egy ilyen szabad
hozziféréssel, a végfelhaszndlék szdmdra fékénrt csak akkor van ennek jelentdsége,
amikor a fekete doboz elromlik, és megmutatja valodi természetér, ami a hdlézatban
kozremilkoddk egy komplex rendszere. A nyilt forrdaskodi modell javasolt | felsébb-
renddsége” ezért nagymértékben utal arra a tényre, hogy a szimitogépes rendszerck
bizony gvakran elromlanak. A nvilt forriskddi megkozelités sokat veszit az értékébdl
akkor, ha a végfelhaszndlok nem rendelkeznek kell§ szaktuddssal a forditdsi folyamat
megszakaddsakor lithatévd vilé alrendszerek diagnoszrizdlisdhoz. A nyilt forriskodi
modell viszonvlag j6 alkalmazhatdsdga ezért agy tlinik, annak koszonhetd, hogy 0sz-
tonzi a szakismeret kifejlédését. Altalinosabban fogalmazva, az adott rendszer dtlat-
szosiga lehetdvé teszi a végfelhaszndld szamira, hogy az 6sszes elérhetd erdforrasdr és
szaktuddsdt mozgositsa az adott probléma megolddsihoz, azokat is beleértve, melyek-
re kordbban senki sem gondolt. Az a kilonos ,stilus”, ahogy a nvilt forraskéda rend-
szerek elromlanak, el6mozditja a problémamegoldds hatékony mddjait, s ugyanekkor
osztonzi a szakrudds fejlédésér, ami hasonld problémik megoldasihoz felhaszndlhat6
a jovében.
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4. dbra: Az er6forrds €s a téma fejl6désének irdnyai
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A leiilepedés merafordjar kiszélesitve dllithatjuk, hogy a nyilt forrdskod azt ered-
ményezi, hogy a letilepedett rétegek képlékenyek maradnak. Ha valami probléma
adadik, viszonylag konny( dtdsnunk magunkat a modul interfészeken, hogy ldchas-
suk, hol van a probléma, és hogyan oldhat6é meg.

A Linux-architektdra strukturdlis evolicidja

Ahogy fent megjegveztiik, a fejlesztdi szamadra egy szdmitégépes opericids rend-
szer a modulok komplex hdlézata. A rendszer evoltcidja folyamdn a rendszer miiko-
dése abszrrakeed vilik, és a szimitogépes kod homogén masszdja széwvilik viszonylag
lazdn kapcesolddo elemekre, melyek tébbé-kevésbé j6l meghatdrozott médon 1épnek
interakcidba egymadssal. Valéjdban, tébbnyire a modularizdciér tekintik a hatékony
szoftverfejlesztés kulesdnak. A tervezés alatt 4ll6 rendszert par természetes Gsszete-
vire bontjdk le, amiket ezek utdn a programozdék megvalésitanak. Gyakran az egyes
modulokhoz mds-mds programozé csapatot rendelnek, akik a modul kifejlesztéséére
és tizemeltetéséért felelnek.

A Linux evolicidjiban a szoftver architektira és az azt fejlesztd kozosség szer-
vezete nem a rendszer egy elire adott koncepeidjan vagy tervén alapszik. A tisztdn
funkcionilis megfontoldsok helyett, a Linux-architektira az erGforrdsok koordindcié-
janak és mobilizdcidjdnak alapvetd tdrsadalmi problémdir titkrézi. Bar mind a Unix ar-
chitekrira meglévg absztrakeidi, mind pedig a meglévi mikroproceszszoros hardver
architektirik megszabjik a fejleszt6i kozosség hatékony szervezésének madjir, a
Linux-architektira a kozosségi egyittmiikodd fejlesztés koverelményeit is jelentds
mértékben titkrozi.

A Linux fejlesztésben kozremikoddk belsd hdlozata vizsgilatdanak egyik modja az,
hogy a Linux forrdskéd modularizdcijat tanulmdnyozzuk. A modularizdcié alapvetd he-
urisztikdja az, hogy egyetlen ,helyre” teszi azt a forrdskodot, ami fiiggetlen entitdsként
fejleszthetd. A Linux esetében ez a hely egy fajlkonyvtdr (directory), mely tdrol egy-egy
fajlt, vagy szorosan kapcsolédo fijlok egy csoportjit. Bar vannak kivételek, és a modu-
lok és kinyvtarak kozott iddnként nincs szoros leképezés, elsé kozelitésben a Linux-
architektira evolacidjat lehet Ggy is tanulmédnyozni, mint e konyvtdrak evolicigjat.

A kilonbozé Linux kernel kényvrdrakban raldlharé fijlillomanvok mérete a kér
kernel kibocsitds esetében az 5. dbran lithaté. Amint az dbra mutatja, a Linux fejlesz-
tése folyamdn Gj modulokkal gvarapodik, pdr régi moduljat elhagyja, és a névekedés
titeme jelentdsen eltér a kiilonbozd modulokndl. A Linux fejlesztdinek tudniuk kell,
mit tartalmaznak ezek a kinyvtirak, és ezek mindegyike fontos a fejlesztdk jelenlegi
tevékenységéhez.

Egy forrisk6d modul gvakran pontszer erdforrisként szerepel. Nem kell ahhoz
a pontos megvalositds részleteit ismernink, hogy egy adott modullal interakcioba 1é-
p6 kodort fejlessziink. A modul meghatdrozza, hogy milven interfészt haszndlhatunk a
modulhoz valé kapesolodishoz. Ez az interfész leforditja a technikai rendszert és az
it fejlesztd és karbantartd kozosséger Ggy, hogy egy midsik kozosség eréforrdsdva vil-
hasson. Egy szabvinyositott eljards —amit gyakran, mint ,interfészt” ikracnak be — al-
kalmazhato arra, hogy hozzaférjiink az eréforras dltal nyGjrott szolgdltatdshoz. Ameny-
nyiben az erdforrds és a hozzd kapesolddo szolgdltatds haszndlatdhoz sziikséges proto-
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koll viltozatlan marad, az interfész felhaszndldi nem kell, hogy ismerjék a technikai

s

berendezés belsd részleteit vagy az azt eldillité hdlézar szervezetér.

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

Schumpeter szerint (1975) az innovidcié kreativ destrukciér eredményez. A ka-
pitalista tarsadalmi-gazdasigi rendszer alapvetd jellemzdje az, hogy az erGforrdsok a
régi haszndlatukbdl dinamikusan 0jabbakba helyezddnek dt. A kedvezd lehetdségek
egy villalkozdsi folvamarban éltenck testet, €s az innovdcid sebessége attdl fiigg, hogy
milyen tempdban sikeriil az erdforrisokat dtvinni a régi tevékenységekbdl az djabbak-
ba. Az 5. ¢hra megmutatja, hogy ez a folyamat a technikai eszkozok szintjén is megje-
lenik. Bizonyos modulok eltiinnek az evolicid folyamdn, és fejlesztdik Gj teriiletekre
dsszpontositanak.

E folyamat pontosabb elemzése azonban feltdrja, hogy a Linuxnak tébb, ming-
ségileg kiillonbozd ,innovécios teriilete” van. A Linux kernel szintjén megfigyelhetd
letilepedéshez hasonld folyamat talilhaté a kernelen beliil is. A végfelhaszndlé anél-
kiil akarja eréforrdsként haszndlni a Linuxot, hogy az 5. d@bran taldlhaté kilonféle mo-
duljainak komplex hdldzatdra tekintettel lenne. Hasonléképpen, a Linux kernel fej-
lesztéinek le kell egvszer(siteniiik a fejlesztéi hdlézat komplexitdsdt. Pontosabban
majd minden modulfejlesztd a rendszer néhdny alapvetd komponensére tdmaszkodik.
Az ilyen alapvetd komponensek forditdsi folyamatdnak az alapul szolgdlé alhdléza-
tokat egyidejiileg tébb kiilonbozd kozremiikodd szamdra is le kell forditania. Ez az
erforrds letilepedésével valésulhat meg. Mds szavakkal: a valtozé forditdsi folyama-
tok egy ilyen komplex hdlozata fenntartdsinak lehetséges problémai a forditdsi folva-
mar szabvdnyositdsdval ¢és a fekete doboz felbontdsihoz vezetd fejlesztés megfékezé-
sével oldhatéak meg. Ez lathaté a 6. dbrdn. Az dbra a kdd méretének viltozdsait mu-
tatja a Linux kernel magvinak komponenseiben. Ez a ,kemény mag” magiba foglal-
ja a Linux kernel alap-osszeteviit, hogy a Linux-fejlesztdk tovdbb dolgozhassanak a
rendszer egyéb elemein.
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A tény, hogy e kidzponti mag komponenseinek fejlesztése nagyon hamar lelas-
sult a Linux evolicidja sordn, rimutat arra, hogy milyen nehéz a sokoldali forditdsi
interfészek biztositdsa. A 6. dbra Ggy is olvashaté, mint ami azt mutatja meg, hogy
amikor cgyazon alhdlézaror tébb kiilonbozd kozremGkodd a sajar kilonbozd szem-
pontjdbél kizelit meg, semmilyen kozos absztrakeié nem bizonyul elég jonak. Mis
szavakkal, a viltozd fekete dobozokhoz nincs eleve hozzirendelt dltaldnos csomagold
eljaras. Ehelyert a kédot — végleges technikai eszkdzként — be kell fagvasztani.

Kernel mag novekedése

—+—boot
2 + "
1 e
—a—kernel
1 s
1 mm

28-Oct-95 11-Mar-97 24-Jul-38 6-Dec-99 19-Apr-01

7-May-90 19-Sep-91 3-Jan-93

Kédméret viltozds (1024 karakter per nap)

6. dbra: A mag-komponensek gyors stabilizdci6ja

A Linux kernel ,magja” a 6. @brdn Ggy definidlhaté, mint azon komponensek kore,
melyek mar a fejlesztés korai fazisaiban stabilizalodrak. Ez a megkozelités azt jelenti,
hogy nincs a komponenseknek egy elére meghatdrozott kategorizdldsa, ami példiul azon
alapulna, hogy elméleti sikon megértjiik azt, hogy melvek is egy tipikus Unix opericids
rendszer architektirdjanak ,alapvetd” réregei. Ehelvett az ,alapvetd” komponenseket
Ggy definidljuk, mint az olyan komponenscket, amelyek az alapot biztositjak. A tény, hogy
ezek a komponensek ebbe a szerepbe keriilnek, féleg azon milik, hogy az alapok fordita-
sa kiilonbozd kézremiikoddk igényeinek is meg kell, hogy feleljen. Ilyen értelemben a
struktira alapvetd komponensei tulajdonképpen annak ,intézményesult” 6sszetevii.

A Linux-architektirdban az intézményes innovacid ritkdnak tiinik, és ugyv lat-
szik, a forrdskod lassu viltozdsa a forditds problémadival fiigg ossze. A Linux-architek-
tira néhany masik része mindazondltal nagyon gyorsan novekszik. Ilyen gyorsan novd
osszetevéket mutat be a 7. dbra.

A Linux-architektira leggyorsabban novekvé része az eszkozmeghajtok egy cso-
portja. Mikor valamilyen 4j hardver bevezetésre keril, azt a Linux fejleszték nagyon
gvorsan integrdljak a Linux operdcios rendszerbe. Valgjdban a Linux fejlesztése nagy-
mértékben olyan ,projektekbdl™ dll dssze, amelyek kiilonféle hardvertermékekert
adaptdlnak a Linux kozremiikodé-hdlézatdba Ggy, hogy egy szoftverrel a rendszerhez
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Jragasztjak” Gket. A Linux ezért tekinthet§ olyan kézremiikiddnek, ami az ajabb
technikai elemeket gyorsan birtokba veszi, és a Linux-felhasznilok kozossége szamad-
ra eroforrdssd teszi azokat. Ez egyben rtaldn a hagyomidnvos szoftver projektek és a
Linux-fejlesztés projektje kozirri legfibb kiilonbség. Vildgosan latszik, hogy a Linux
a tarsadalmi-technikai fejldés egy okoldgiai rendszere, nem pedig egy olyan projekr,
ami egy eldre meghatdrozott terver tltet dr a gyakorlatba.

Az architektdrdol fliggd és kiterjeszehetd modulok ndvekedése
-
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7. dbra: Folyamatos fejl6dés a periféridkon

Az erdforrdsok és a kozremikoddok elburjanzdsa

A Linux evolicigja folyvaman sok 4j forditdsi mechanizmust taliltak fel. A Linux
a forditdsi mechanizmusok e fajta elburjinzdsinak egv kivételesen érdekes példdja,
mivel a Linux-szoftver fejlesztdi képesek a forditdsi problémakra technikai megolda-
sokat létre hozni. Ebben az értelemben a Linux kozosség nem csak egy Linux fejlesz-
t6-kozosség, hanem egy eszkozfejlesztd kozosség is egyben. Valdjdban azt is mondhat-
juk, hogy épp ezért lehetetr a Linux fejlesztése ilyen gyors. A Linux fejleszté-tevé-
kenység és a Linux-eszkozfejlesztd tevékenység kozocei hatdrok nagyobb eréfeszités
nélkiil, gyorsan dtléphetdek.

A Linux fejlesztési modell ezt az erejét a Unix-kultardbol orokolte. A Unixot az-
zal az elgondoldssal fejlesztették, hogy az egy olyan eszkdzkészlet legyen, amely esz-
kozei konnyen kombindlhatéak és Gjra felhasznalhatéak ) eszkozok alkotdelemei-
ként. A Linux fejlesztd-kozosséget ezért nemesak gy kellene tekintentink, mint egy
olyan kozosséget, amelyik a Linux kernelt fejleszti. A fejlesztési modelljének sikere
leginkdbb azokon az erdforrasokon mulik, amelvekert alkalmaz, és a kozosség kilonfé-
le feladaraihoz tovibbfejleszt.

Az erbforrasnak ez az 6kologidja komplex természetd, és ha kompetens Linux
fejlesztdvé akarunk vilni, az egyik legfontosabb kihivds az, hogy meg kell tanulnunk
ezeket az erdforrdsokat haszndlni. Az erdforrisok egy része szervezeti vagy kozosségi
eréforrasként jellemezhetd, mdsok tekinthetdek technikai eszkéznek vagy szerszam-
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nak, illetve informaciéforrasnak.

A nyilt forrdskéd irodalma jelentésen hangsilyozta a nyilt forraskodi projekeek
alkalmassdgdt a megbizhatd és hibamentes szoftverek irdsdra, és a mellett érvelt, hogy
ez a nyilt forrisk6di €s a hagyomdnyos szoftverfejlesziési projektek kézorei legfébb
killonbség. Egy pdr fontos, a Linux hibajavité folyamatban haszndlt erdforrdst mutat
be az [. tablizar. A tablazat az erdforrdsokat olyan kategoridkra bontja, mint informd-
cidforrdsok, eszkozok, és kozosségek. Az informdcidforrisok olyan szévegek, amelyek-
bél kideriilnek, hogy mivel is foglalkozik a kizdsség, melyek a bevett gyakorlatai, és
milyen erdforrdsokat haszndlnak. Az eszkozok olyan erdforrdsok, amiket a tényleges
hibajavitdsi tevékenység sordn haszndlnak. A kozosségi erdforrdsokat a kozosség ¢Elet-
ben tartdsdra és a tevékenységének koordindldsdra haszndljik. Amint azt a tdbldzat is
mutatja, egv technikai eszkoznek tobb szerepe is lehet ebben az tkolégidban. Példé-
ul a JitcterBug rendszer egy web-alapa adatbdzis, ami megmutatja, milyen hibdkat is-
mer a kozosség, és hogy valaki dolgozik-e mdr a hiba kijavitdsdn. A JicterBug informa-
ciéforrasként mikadik azdltal, hogy mindenki szamadra lehet6vé teszi, hogy megrud-
hassa, melyek az ismert hibdk, és ugyanakkor kozosségi erdforrisként is, amennyiben
a probléma megoldisihoz sziikséges munkdt koordindlja.

A hibajavité folyamart {6 kozremGkodai (akrantjar) az 1. tablizaton megralalhato-
ak. Ezek a kozremikoddk erdforrisnak tekintheték, melyek az alapjukat alkoté
alhdl6zatokar fordigdk le.

feldolgozds: fazis informéciéforrds eszkozOk Kozisseg
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1. tdbldzac: A Linux hibajavit6-folyamat kdzrem(kodéi

Az erdforrasok és kozosségek komplex rendszerének evoliciéja sordn a tdrsadal-
mi szervezGdés és az eszkozok egylite fejlddnek. Az Gj technikai eszkozoket olyan em-
bercsoportok hozzik létre, akik a munkdjukar az eszkoz fejlesztése koré szervezik. Az
0j eszkiz ezért egy () kozosséget hoz létre az eredeti kozosség kornyezetében. Ez a
folyamart egyre nové differencidloddst eredményez a tdrsadalmi rendszerben. Ugyan-
akkor, a kizosség birtokba vesz olyan erforrdsokat, amik a kdzponti kozosségen kiviil
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jonnek létre. Példdul, a GNU gec dltal kidolgozote C nvelv forditd a Linux fejlesztd-
kozosségen kivil jort létre. A gee forditdé mindazondltal a Linux kézosség alapvetd
erdforrdsa (Torvalds, 1999). Ha a fordité nem lenne elérhetd, valoszindleg a Linux-
fejlesztés is lehetetlenné vilna.

A GNU General Public License (Altalinos Nyilvinos Jogositvany) egyérrelmi-
en fontos szerepet jitszik itt. Ez garantilja, hogy a GNU gee forditér a Linux kozos-
ség a fejlesztés kozponti erdforrdsaként birtokba vehesse. A szerzdi jog intézményére
tamaszkodva, a nyilt forraskdda jogositvinvok intézményes hdtteret biztositanak a
kockdzat csokkentéséhez és tudds-alapt érdekszovetség kiépitéséhez (Lewicki &
Bunker, 1996). A nvilt forrdskéda jogositvdany nélkiil nagvon kockdzatos lenne egy
olyan rendszert kiépiteni, ami ennvire erGsen ki van szolgdltatva egy, a kbzosségen ki-
vl el@dllitott er6forrdsnak.

Valéjdban magukat a nvilc forriskodu jogositvanyokat szabvinyositotr forditd-
soknak tekintherjiik, amelyek parhuzamosan tébb kiillonbozé kozrem(ikodsd szaméra
biztositanak sokoldali interfészeket. Egészen konkrér megfogalmazdsban: a nyilr for-
riskodhoz nem kell a kilonféle jogositvinyokkal kapesolatban tdrgyaldsokba bonyo-
I6dnunk; a linensz egy egyetemes szabvanyos interfészt teremt, amely a rendszert a
lehetséges fejlesztdkkel és felhaszndlokkal korti dssze. Ez a szabvdnyositott interfész
korldtozza a komplexitds novekedését, amikor G kozosségek és kizrem(ikoddk a sa-
jar tevékenységeikhez kezdik el haszndlni a leforditott eréforrdsokat.

A szellemi tulajdonjogok intézményes alapjait egy sokoldald forditdsi interfész
megalkotdsdra haszndlva, a nvilt forraskdd — maga is egy nagvon sajitos modon — a
rendszert a gazdasdgi szféraval 6sszekotd interfész. A nyilt forraskoda licensz a hagyo-
mdnyos értelemben vert gazdasdgi ércékekedl fuggetlenné teszi a rendszer fejlddésér.
Bér a pénz korldtokat szabhat a nyilt forraskddu fejlesztésnek, a nyilt forraskddu jo-
gositvanyokat gyakran gy is olvashatjuk, mint annak kinyilvdnitdsdr, hogy a valédi ér-
tékteremtd tett valahol a gazdasdg tertiletén kiviil esik, és hogy a pénz irrelevins mér-
ce a nyilt forrdskoda projektekben. Mds szavakkal, a gazdasdg a nyilt forriskod terii-
letén kivil esik.
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Osszegzés

A Linux opericiés rendszer kernel evolicidjanak bemutardsdra a fentickben az
innovicid és a tarsadalmi-technikai viltozds két kullonbozé megkozelitésér hasznal-
tuk. ElGszor amellett érveltiink, hogy a tudds a gvakorlati tevékenységek koré szerve-
zett kozosségekben raldlhatd és ezekben fejlédik. A tudds szorosan kot6dik az e gva-
korlarti tevékenységek sordn haszndlt technikdkhoz, és a kiozosség dltal a kommunika-
cidra és a vildg értelmezésére haszndlt jelentések rendszeréhez. Ezt a \kozosség-cent-
rikus” nézeter kordbban a jelentés és a rudds Iétrehozasdnak clemzésére haszndlta
Bahtyin ¢és Fleck, és mostandban a szocidlis tanulds magyardzatdra Schon és
Engestrom, és még konkrérabban a mar meglévd hagyomédnyvokhoz és gyakorlati tevé-
kenységekhez tirténd szocializdcié magyardzatara Lave, Wenger és masok. A kozre-
miikodé-halozar elméletet viszont a tarsadalmi-technikai rendszerek evolicidjdnak
bemutatdsdra alkalmaztdk, a halézatban tébbnyire a hatalom létrejottével és alkalma-
zasdval kapcsolaros kiizdelmekre és stratégidkra dsszpontositva.

Jelen cikk e megkozelitéscket a kozosségek €és egy moduldris technikai archi-
tekrira dkoldgidjanak kontextusiba helyezi. Pontosabban, megprébaltuk bemuratni,
hogy a technikai architektirdk viltozdsa és dinamikdja hogyan tiikrozi az adott rend-
szer fejlesztésében megjelend fesziiltségeker. A kdzremiikods-halozatokar a gyakor-
lat-kézésségeken beliil helyeztiik el, és roviden bemutattuk, hogy a kizosségek ho-
gyan vilnak kozrem(koddkke a kozosségek hdlozatdban,

Ezért megviltozrattuk a kozremiikodo-hdlézatok és a gyakorlat-kozosségek szo-
kdsos értelmezési modjar. A kizrem(kodd-hdldzatok elmélete problematikus annyi-
ban, amennyiben az emberi és nem-emberi szereplok tal szimmetrikus értelmezését
teszi lehetdvé. Mintha a gépek, eszkozok €s technikdk épp Ggy sajat motivdcidkkal és
akaratral rendelkeznének, mint az emberek. E feltevés persze a mortiviciok természe-
ténck alapos elemzését kovetelné meg, amibe a tevékenység-elmélet hasznos bete-
kintést nytjthat (Miettinen, 1999). Egy ilyen elemzés mindazondltal ahhoz a nézer-
hez vezet, amely a motivdciokat a tdrsadalmi gyakorlatba, a munkamegosztdsba és az
eszkiz-haszndld tevékenységekbe dgvazottnak tekinti. A tevékenység helve ekkor az
adott specifikus gyakorlarti tevékenység koré szervezert kizosségben raldlharé. A mel-
lett érvelve, hogy a kozisségek a kozrem(koddk egy specidlis és alapvetd tipusdr ad-
jak a kozremkodd-hdlézatokban, bemutathatjuk, hogy mi teszi lehetévé a kdzremdi-
kodd-hidlézatok evolicidjdr, s hogyan megy végbe ez az evolucia.

Misrészrdl a kozremkods-hdlézar elméletben bemutatore forditds, pontositds
és erdforrds fogalmait kiakndzva, jobban megérthetjiik a gyakorlati tevékenységek és
a kozosségek evoltcidjar. Ez alapvetden fontos a technikai viltozds megértéséhez,
minthogy az ) technikdkat mindig az dltal vesszik birtokba, hogy azok a tdrsadalmi
gyakorlatba integrilédnak. Valéjaban azt is mondhatjuk, hogy az innovicié csa# akkor
tireénik meg, amikor a rarsadalmi gyvakorlat megviltozik. Az ilyen viltozds gyakran
egy olyan 4 eszkoz birtokbavételének eredményeként valésul meg, amely dtszervezi
a kozosség gyakorlati tevékenységér. Ezért az innovdcié kulcsa azokban a tdrsadalmi
kommunikdcios €s tanuldsi folyamatokban rejlik, amelyek a tdrsadalmi gvakorlatok
viltozdsdt alapozzdk meg. A felhalmozott ismeretek azonban részben leiilepednek és
bedgyazddnak a folvamat sordn kifejlesztert technikai eszkozok architekrirdjdba is.
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A rdrsadalmi gyakorlatok mindenesetre a kozosségek okolégidjaval is szoros kap-
csolatban dllnak. Egy adott gvakorlatban alkalmazott erGforrdsokat és eszkozoketr mds
gvakorlatok sordn dllitjdk el6. Nem mindig lehetséges a tarsadalmi gyakorlat megvil-
toztatdsa anélkiil, hogy ne rombolndnk azokat a forditdsi folvamatokat, amelyek egy
kozosséget mds kozremiikodok szdmdra eréforrassd tesznek. A véltozds nehézkes, kii-
16ndsen akkor, amikor ugyanazt a forditdsi eljardst haszndlja szimos kiilonbozé kozre-
miikodd. Amint azt a Linux evoltcidja mutatja, e probléma megolddsinak egyik mod-
ja az, hogy az er6forrdsokat leiilepitik, a gvakorlatokat intézménvyesitik és befagyaszt-
Jjdk az innovdciot.

A Linux torténete ugyanakkor azt is murartja, hogy a hatékony forditdsi mecha-
nizmusok gvors fejlédéshez vezethetnek. A modulok kozotti interfészek kezelésének
problémdja az interfészek felépitésének ¢s haszndlatinak cléggé szabvinvositott
modjaihoz vezetert. Ez azonban azt jelenti, hogy a rendszerhez konnyen lehet modu-
lokat illeszteni. Mi tobb, ezek a szabvinyositott forditdsi mechanizmusok azt jelen-
tik, hogy a modulokat viszonylag kinnyen hasznaljik a kiilonboz6 kozremiikoddk ak-
kor is, ha azok viltoznak is.

A Linux ezért sok értelemben nyitott a kombindcids Gjitdsokra. A szabvinyosi-
totr interfészek és forditdsi folvamatok letisztult modulhatdrokar idéznek eld és ser-
kentik az Gj kombindciék gyors létrejoteét. Maga a forrdskdd is idénként Gjrahasznal-
haté, de ennél fontosabb, hogy a forrdskdd dltal képviselt ismeret mds kontextusok-
ban is nagyobb gondok nélkiil Gjra felhaszndlhaté. Ennek eredménveképpen a Linux
kernel kiilonbozs részeit fejleszts killonféle kizosségek nagyon mobilissd valtak. Igy
a forditds problémdjira adott megoldds olyan kozosségek okologidjahoz vezet, ame-
lvek az eréforrasaikat konnyedén dt tudjdk alakitani.

A Linux fejlesztésben a schumpeteri kreativ destrukeié ugyan lerombolja a kdd
részeit, de a kompetencia €s a tapasztalat csekély veszteséggel ujraszervezédik. Eb-
ben az értelemben azt is dllithatjuk, hogy a Linux fejlesztési modell és a Szilicium-
volgy innovicios modell (Kenney, 2000) hasonlé vondsokat mutat. Mivel a motivici-
Ok és az értékek bizonyos tarsadalmi kontextusokon beliil keletkeznek és artikuldlod-
nak, azt varhatnank, hogy a Szilicium-volgy és a Linux-fejleszté-kozosségek kuleird-
ja viszonylag konnyen, nagyobb konfliktusok nélkiil integrilhaté. A {6 killonbség ter-
mészetesen, hogy a Szilicium-volgynek a kockdzati téke dlral irdnvitott villalkozoi
kultdrdja van, amig a Linux fejlesztésben a gazdasdgi szféra viszonylag lithatatlan ma-
radt. E feszultséget aktivan kezeli a Nyilt Forrdskod Kezdeményezés (Open Source
Initiative) (v6. Raymond, 1999). Valéjaban a Nyilt Forrdskod Kezdeményezés Ggy is te-
kinthetd, mint egy szervezeti forma vagy kozosség, amely a Linux evolicidja sorin
szokkent szdrba azérr, hogy helyrehozza e két eléggé hasonld kultira dsszelitkozésbe
sorin keletkezd tarsadalmi kdrokat. Amint azt a Linux evoltcidjanak elemzése mutat-
ja, a gyors novekedés megkoveteli, hogy a mag intézményestiljon, és hogy egves for-
ditdsi folvamartok biztositva legvenek. Ebben a modellben az innovicié a periféridkon
torténik. Erdekes, hogy e periféridkat hagyomanyosan hatdrteriiletekként dbrazoljik.
Feltehetnénk azonban a kérdést, hogy vajon — s milyen értelemben — a haladds nem
azon mulik-e, hogy kitoljik a periféridk hartdrait, vagy ez csupdn a magon beliili vilto-
zést csokkentd stratégia....

Antos Baldazs forditdsa
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A ,kernel” a program alapvetd része, tipikusan az operdcios rendszer azon része, mely koz-
vetlen kapcsolatban van a hardverrel, és interfészként mlkédik mds szoftver szintek és a
hardver kozortt. — A szerk.

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

Maga Fleck a gondolat kollektiva fogalmdr haszndlta. Valéjiban Brown és Duguid (2000b)
megjegvzik, hogy a kozosségi nézépont koriili jelenlegi lelkesedés részben a kizisség szd va-
rizsinak koszonhetd. Ramuracnak arra, hogy a lelkesedés kisebb lenne, ha Lave és Wenger
(1991), akik a gyakorlat-kozosség fogalmdt népszeriivé tették, a kozosség helyetr a kider
vagy a kommuna kifejezést haszndltdk volna. Fleck a ,,gondolat-stilus” fogalmdr is hasznilca,
amit késdbb Mary Douglas (1987; 1996) is dtvett.

Constant, 1987, 227. oldal.

Eszre kell venniink, hogy a gyakorlattal kapcsolatos kozosségek fent kifejrett kiilonbozd
megfogalmazdsai a jelenség killonbozé aspekrusait vildgitjdk meg. A kozosségek modelljei
tobbnvire nincsenek részletesen kifejtve a meglévd irodalomban, és gyakran kissé kétéreel-
mien, st ellentmonddsosan haszndljdk a fogalmat. Mdrmost tgy tdnik, négyféle értelmezés,
vagy szemlélet kering az irodalomban. Nevezhetjiuk ezeket a ,termelés kizisségeinek”, az
Hinterpreticio kozisségeinek”, az ,identifikicid kozisségeinek” és a ,birtokbavétel kizossé-
geinek”. Ezek természetesen szorosan osszefliggnek egymadssal, és nehéz dker elvi alapon,
tapasztalati megfigyelés ttjin, vagy a gvakorlatban megkiilonbéztetni. Jelen cikkben Fleck-
et kovetve mindezekre utalva a ,gondolat-kdzosség” kifejezést haszndljuk. Bdr a ,gondolat-
kozosséget” konnyen tisztin mentdlis jelenségnek értherjitk, mint példdul egy a khuni
(1970) értelemben vett tudomdnyos paradigmadr, e kozosségekrdl irt magyarazatiban Fleck
részletesen elemzi a technikdk, interpretdciok, identitdsok és a tuddstermelés kolcsonds dsz-
szefuiggéseit, és kizos torténelmi evoldeidjukart.

Ebben az értelemben a Nardy, Whittaker és Schwartz (2000) dltal tanulmdnyozott intenziv
hilézatok is a kbzremkods-halozatok egy példdjinak tekinthetdek.

Law, 1992, 381. oldal.

Niklas Luhmann (1995) egy ide vonatkozd elképzelésre alapozta a tirsadalmi rendszerekrdl
alkotott elméletét. Luhmann szerint mind a jelentés, mind a tdrsadalmi rend azért alakul ki,
mert a komplexitdst le kell egyszerGsiteni. A jelentés és a tdrsadalmi rend ezért fekete-do-
bozokbal” épiil fel, melyek csokkentik az akdr szélsGségesen is komplex vilighan megnyilvi-
nuld esetlegességet. A jelentés példdul tekinthetd rendnek is, ami megjelenik akkor, mikor
a kognitiv folvamat sordn a sok lehetséges ,ldtens” interpreticié koziil kivilasztodik egyet-
len interpretdcié. A mogorres rend, ami a vildgot ,jelentés-teli” vildggd teszi, a jelentés-kap-
csolatok egy hdldzara, ami biztositja a vildg interpretdldsinak alapjit. Hasonloképpen, a kii-
lénds rend, ami az alapvetden esetleges kommunikativ interakcit érthetdvé teszi, az nem
mds, mint amit ,tdrsadalminak”™ neveziink. (vo. Tuomi, 1999a).

Az érdeklddd olvaso a kiillonbozo kozosségekrdl tovibbi részleteker taldlhat Abbate (1999) és
Naughton (2000) mdveiben.

Raymond és mdsok a mellett érveliek, hogy a nyilt forrdskad alapja a poszt-hidnygazdasig és
az er6forrdsok bésége. Mindazondlral a Linux-fejlesztd-kozosség evolicidja mutatja, hogy
nem csak errdl van sz6. Példaul Torvalds szerint a Linux Interneten térténd megosztdsinak
egyik fontos oka a fejlesztéi eréforrdsok hidnya volt a Helsinki Egvetemen (személyes koz-
Iés, 2000. szeptember). Ebben az értelemben a Linux-fejlesztés korai stidiuma a World
Wide Web (Berners-Lee & Fischetti, 1999) korai stadiumdhoz volt nagyon hasonld. Ahogy
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Castells (2001) megjegyezte, az erdforrdsok hidnya is eldmozditja a nyilt forraskdd drvérelér
azokban az orszdgokban, ahol az eréforrisok korldrtozorrak.

" A Linux és fejlesztdi kozdssége torténetér részletesen bemurtartam egy hamarosan megjele-
nd kényvemben (Tuomi, 2001).

"' A kévetkezd dsszegzés egy, a dokumentilr Linux és Unix architekeirdt dsszehasonlité tanul-
mdny, az automatikus architekrira kivonatol6 dltal létrehozott konkrét architekririk és a
kernel forrdskdd fajlok evolicidjanak részletes tanulmanvozdsa alapjin készilt (‘Tuomi,
2001).
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Ilkka Tuomi

Az Eurdpai Bizottsag ‘Technoldgiai Kutatokozpontjanak vendégeldadoja. 1987 és 2001 kozotr a
Nokia Kutatékozpont tudomédnyos fdmunkatdrsa volt az Informdciés tdrsadalom és tuddsme-
nedzsment osztdlyon. 1999 juniusdtél 2000 decemberéig vendégeladoként a Kaliforniai Egye-
tem (Berkeley) tandraként dolgozott. Legijabb konyvében, az Innovidciés hdldzatok: viltozds
és jelentés az Internet kordban (Networks of Innovation: Change and Meaning in the Age of
the Internet, Oxford University Press, 2002.), Gj, tdrsadalomelméleti megkozelitésbdl vizsgal-
ja az innovicids folyamatot, valamint néhdny jelentds, internettel kapesolatos Gjitds és a nyilt
forrdst modell kialakuldsdnak torténetér elemzi.
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