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Resumo. Software livre é todo software cujo codigo fonte estd disponibilizado
publicamente, e seu contelido pode ser livremente modificado e redistribuido (e ndo
sendo permitida a apropriacdo desse codigo). Uma conseqiiéncia indireta desta
liberdade é o aparecimento de comunidades de desenvolvimento que trabalham de
forma descentralizada, através da Internet, desenvolvendo e mantendo os diferentes
projetos de software livre. Essas comunidades, que a primeira vista parecem estar
desorganizadas, produzem software de qualidade, com alta produtividade e satisfacdo
entre os seus desenvolvedores e usudrios. O objetivo deste artigo foi verificar os
aspectos do Trabalho Cooperativo Suportado por Computador, CSCW (Computer
Supported Cooperative Work), que suportam o desenvolvimento descentralizado de
software livre, através do estudo de caso do sistema operacional Linux.

Abstract. Free software is all software whose code source is made public available and
its content can be freely modified and redistributed (while not being allowed the
appropriation of this code). An indirect consequence of this freedom is the dawn of
development communities that work in a decentralized form, through the Internet,
developing and keeping the different free software projects. These communities, that at
first seem to be disorganized, produce quality software, with high productivity and
satisfaction among its developers and users. The objective of this article was to verify
the aspects of the Computer Supported Cooperative Work (CSCW) that supports the
decentralized development of free software, through the study of case of the Linux
operating system.
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1 Introducao

Apesar da definicdo apresentada acima, ainda existem controvérsias em relacdo ao que seja
precisamente considerado software livre. Isso se dd pelo fato de que se trata de um assunto
multifacetado, que contém questdes relacionadas a assuntos como engenharia de software,
propriedade intelectual, modelo economico, politica tecnoldgica, cooperacdo, lideranca e
motivacdo. Uma olhada mais de perto em alguns projetos de software livre revela, ainda, uma
grande diversidade de objetivos, formas de participag@o e técnicas de implementagdo.

Ao analisar as atividades que suportam o desenvolvimento de software livre, do ponto de vista do
trabalho cooperativo suportado por computador, é possivel identificar um desafio comum a todos
os projetos: a necessidade da criacdo e manutencdo de um ambiente sociotécnico onde os
participantes possam, cooperativamente, construir solu¢des para os problemas de interesse mutuo.

As préticas do desenvolvimento de software livre sdo importantes para a pesquisa em CSCW por
dois motivos principais. Primeiro porque o desenvolvimento de software € tradicionalmente um
processo de coordenacdo intensiva que tem atraido pesquisadores de CSCW (KRAUT, 1995;
BUTTON, 1996) e segundo porque o processo de desenvolvimento de software livre é efetuado



por participantes geograficamente dispersos, com a ajuda de tecnologias colaborativas como o
email, conversacdo on-line ou via Web e sistemas de controle de versdo e de gerenciamento de
configuragdo, tecnologias que, por sua vez, tém sido um aspecto central nas pesquisas de CSCW.

Embora nao exista uma definicdo precisa do que seja um projeto de software livre, existe um
consenso informal de que o software em conjunto com seus desenvolvedores, usudrios e
repositdrios de codigo e documentos constitui um projeto, que desta forma abrange:

e Cddigo fonte, que é o software propriamente dito, mas que existe em forma de intimeras
copias entre todos seus usudrios e repositérios de dados. Software livre, em geral, tem uma
versdo bem definida e distribuida a partir de um ponto central conhecido para o Projeto.

e Um grupo de desenvolvedores, que trabalha para codificar e corrigir o software. Os
desenvolvedores, em todos os casos e sem excegdo, trabalham cooperativamente através da
Internet e podem ter status diferenciados dentro do projeto.

® Os usudrios do software. Apesar de todo software ter usudrios, sua participagdo em projetos
de software livre € essencial, pois discutem inovagdes e apresentam erros encontrados com
freqiiéncia, incentivando os desenvolvedores a trabalhar por um produto melhor

® Os repositérios de documentos e cddigos. Todo projeto tem algum site central que é uma
referéncia para desenvolvedores e usudrios buscarem cédigos e informacdes atualizadas.

E interessante perceber que todo o processo de desenvolvimento e distribui¢io depende
essencialmente do uso da Internet, e que esta € um pré-requisito para a existéncia de um projeto de
software livre. Segundo o Sourceforge, que é o maior repositério de software livre e de codigo
aberto disponivel na Internet, existem em seus registros mais de cem mil projetos, em diferentes
estdgios de desenvolvimento, mantidos por mais de um milha@o de participantes.

2 O Modelo de Desenvolvimento do Software Livre

Quando o desenvolvimento € feito por uma equipe pequena e local, ou por uma comunidade de
pratica, onde os participantes estdo fortemente ligados uns aos outros, o trabalho cooperativo é
certamente mais fécil, pois, nessas comunidades, os membros podem aprender as novidades de
forma mais eficiente, resolver seus problemas de maneira mais tranqiiila, e ainda tém mais
possibilidades de encontrar novas oportunidades de inovacdo. Em contraste, a coordenagdo de uma
equipe numerosa e remota precisa ser inevitavelmente formal e o gerenciamento das contingéncias
sempre ¢ uma tarefa mais dificil (KRAUT, 1995).

Os projetos de desenvolvimento distribuido de software livre apresentam caracteristicas comuns,
quando analisados do ponto de vista de construcdo cooperativa. Segundo Scharff (2002), essas
caracteristicas comuns podem ser mapeadas em um framework que as organiza de forma descritiva
em um modelo que enfatiza a constru¢do cooperativa através de quatro componentes principais:
As pessoas (participantes), o que eles estdo criando (objeto produzido), os processos empregados
(processos colaborativos) e os meios usados para comunicacdo e coordenacdo do projeto
(tecnologias colaborativas), descritos a seguir:

2.1 Os Participantes

Sdo os componentes principais de um projeto de software livre. Sem um grupo de participantes
ativos ndo haverd software produzido ou este serd apenas um pedago de software sem mudangas. A
participacdo em um projeto de software livre abrange, além da producdo do cédigo fonte em si, a
contribuicdo em forma de idéias, feedbacks, corre¢des e demonstracdes. Assim, os participantes
podem ser simpatizantes, usudrios, desenvolvedores, testadores, documentadores ou evangelistas.



Geralmente sdo ativamente envolvidos em todas as fases de um projeto e trabalham de forma
voluntéria, motivados por uma mentalidade altruista.

Um estudo realizado por Boston (2002) com uma populacido de lideres e desenvolvedores de
projetos registrados no Sourceforge, revelou, dentre outros fatos, que entre os entrevistados:

e 72,6% disseram que, quando estdo programando, perdem a noc¢do do tempo por estarem
motivados, sendo o tempo de sono considerado a principal contrapartida;

e 44.9% sao motivados a trabalhar no projeto pelo desafio intelectual que representa;

e Apenas 11,1% revelaram como motivacgdo principal desbancar o software proprietario;

70% dos participantes sdo voluntdrios e nio sao financeiramente recompensados (direta ou

indiretamente) pelo seu trabalho no projeto;

O tempo médio de trabalho gasto nos projetos foi de 14,9 horas por semana;

48,1% revelou que o maior beneficio pessoal é o aumento do conhecimento;

83% se identificaram com a comunidade hacker;

45,4 % dos participantes sdo programadores com experiéncia média de 11 anos;

A maioria afirmou esperar do lider do projeto ndo sé a realizacdo de tarefas préticas

(criacdo da base de cdédigo original e contribuicdes constantes), mas uma boa visdo de

longo prazo, iniciativa para didlogo, e disposi¢ao para integrar contribuigdes.

2.2 O Objeto Produzido

E o resultado da criacio e dos refinamentos sucessivos. Ainda que a producio de cédigo fonte seja
atividade central de um projeto de software livre, este ndo é o tnico produto final, pois também
figuram neste componente toda a documentacdo, os relatérios de defeitos, as ferramentas de
instalacdo e outros materiais de suporte. A versio do software recomendada para uso em producio
€ chamada de distribui¢@o padrdo.

2.3 Os Processos Colaborativos

Sdo convengdes, procedimentos, praticas, papéis e responsabilidades que regem as interagdes entre
os membros de um projeto de software livre. Geralmente sdo dificeis de definir, pois sdo
conhecimentos ticitos, que a comunidade pode nem perceber que adota, ainda que certamente
estejam presentes e desempenhem um papel importante. Diferentes comunidades podem ter
diferentes perspectivas em relagdo a construcdo cooperativa, seja enfatizando a corre¢ao de erros,
promovendo novas funcionalidades ou criando referéncias de implantagao.

Essas diferentes perspectivas afetam a natureza dos processos colaborativos e normalmente
aparecem quando s3o enderecadas as questdes dos participantes e as respectivas respostas da
comunidade. Sdo situa¢des que remetem a novas situagdes de colaboracdo, como por exemplo:

¢ Quando uma comunidade ¢ intolerante com perguntas simples ou assume uma postura
defensiva perante uma sugestio, pode inibir os participantes;

e Se algum participante quer contribuir com uma corre¢ao ou melhoria, a comunidade deve ter
processos para absorver e encaminhar estas questoes;

e E necessdrio que a comunidade esteja preparada para atender as multiplas contribuicdes em
paralelo para varios pedagos ou médulo do software em questdo;

e E preciso ter um processo de adogio de mudancas na distribuicio padrio, pois se nenhuma
contribui¢do for incorporada, os participantes podem se sentir discriminados no projeto.



Em um projeto de software livre, o ciclo de discussdo, mudanga e incorporagdo de mudangas, por
definicdo ndo termina nunca, pelo menos enquanto houver o projeto.

A técnica mais adotada nos projetos de software livre € a utilizagdo de alguma forma de lideranca.
Normalmente um lider de projetos € uma pessoa (ou um pequeno grupo de pessoas) que participou
da concepg¢do da idéia ou de sua implementacdo inicial e que, principalmente, goza de respeito e
reconhecimento por parte dos outros membros da comunidade. O papel desempenhado por um
lider em um projeto de software livre pode variar muito porque depende fortemente da pessoa que
exerce esta lideranga, a comecar pela prépria defini¢do desta funcdo, referenciada por diversos
nomes como “arquiteto-chefe”, “mantenedor”, “coordenador”, etc. Em linhas gerais o lider proveé
direcdo e coeréncia para o projeto, resolve eventuais disputas e mantém o controle da distribuicdo
padrao, diferenciando-se assim de um ambiente corporativo tradicional, cuja lideranca
normalmente estd inserida em um contexto hierarquico de uma “cadeia de comando”.

Outra técnica muito disseminada na organizacdo de processos colaborativos de software livre diz
respeito ao framework do projeto em si, que paraleliza a organizagdo da comunidade e a
arquitetura do software que esta sendo desenvolvido. Entre as estruturas organizacionais tipicas
temos as decomposicdes funcionais hierdrquicas em mddulos fracamente acoplados e um nicleo
central com moédulos encaixdveis. Um importante objetivo de um framework desse tipo € a
capacidade que oferece de, dado um problema especifico, saber quais as mudangas que serdo
necessdrias e onde precisam ser feitas.

A divisdo de tarefas, diferente do modelo tradicional, é feita de forma democritica e baseada no
interesse pessoal dos participantes, ainda que, quando muitas pessoas estejam trabalhando no
desenvolvimento de uma mesma parte do sistema, possa haver uma delegacdo de tarefas visando
evitar conflitos e que normalmente é explicitada através de uma lista de participantes e de
subprojetos ativos, criando uma percep¢io informal de quem estd trabalhando no qué. E
importante frisar que cada participante contribui com o software livre por motivos pessoais €,
normalmente, poucos se dedicam a fazer tarefas consideradas ‘“chatas” (como documentacido ou

interfaces), ainda que sejam importantes.

Um conceito implicito do software livre que tem profundas implicagdes no processo colaborativo é
o compartilhamento de informagdes. Qualquer um pode ter acesso, ler ou modificar qualquer
codigo fonte no sistema. Este cardter publico do cédigo cria uma espécie de pressao social que
motiva a producdo de codigo de qualidade, pois todos os participantes querem que suas
contribui¢des sejam reconhecidas pela comunidade (AOKI et al., 2001).

Mudangas em um projeto de software livre acontecem o tempo todo e o desafio é manter um
software de qualidade sem ofender os membros da comunidade, pois criticas ou mudangas em um
pedacgo de cédigo podem ser interpretadas como uma critica pessoal. A submissao ndo so de erros
e criticas, mas de corregdes e sugestdes € importante para o desenvolvimento de uma comunidade.

2.4 As Tecnologias Colaborativas

As tecnologias colaborativas desempenham duas atividades essenciais ao processo de construciao
cooperativa. A primeira € dar aos participantes um canal de comunicac¢do entre si e a segunda
fornece mecanismos de armazenamento, distribuicdo e acompanhamento de versdes de objetos
produzidos pela comunidade. Ambas as atividades podem se basear em ferramentas sincronas ou
assincronas e de forma independente da sofisticacdo técnica e das questdes temporais, ou seja,
podem ser realizadas por contato fisico face-a-face, videoconferéncia, chat, cartas postais, etc..

A maioria dos projetos de software livre € virtual, com participantes espalhados ao redor do
mundo e, mesmo quando a maioria das pessoas de um projeto estd em um unico pafs, as
dificuldades de agendar reunides com presenca fisica sdo considerdveis. Por essa razdo a Internet é



um elemento indispensdvel na criacdo e desenvolvimento de projetos de software livre. Como os
projetos de software livre tiveram sua origem e disseminagdo em paralelo com origem e
disseminacgdo da proépria Internet, as principais tecnologias colaborativas utilizadas passam pelas
ferramentas disponiveis nessa rede. Sobre esse aspecto Yamauchi (2000) oferece uma visdo geral
dos mecanismos de comunicacdo usados em projetos de software livre e afirma que, apesar da
tendéncia académica da pesquisa em CSCW apontar para a producdo de ferramentas complexas
para suportar trabalho cooperativo desta natureza, os projetos de software livre sobrevivem e
comprovam a eficicia do uso de ferramentas e meios de comunicagdo simples e disponiveis ha
muito tempo na Internet, como o email, as listas de distribui¢@o, os newsgroups, os chats e os sites
repositorios de contetido.

Os mecanismos de armazenamento, distribui¢do e acompanhamento de objetos produzidos pela
comunidade também utilizam ferramentas disponiveis na Internet. A distribuicdo padrio
normalmente é disponibilizada em website conhecido, que funciona como repositério daquela
versdo (estdtica) até que seja substituida por outra mais nova.

Cada vez mais projetos de software livre estdo adotando ferramentas de controle de versdo para
gerenciamento do contetido do objeto produzido. Essas ferramentas sdo vistas como uma extensao
natural do processo de desenvolvimento, permitindo que se possam realizar modifica¢des paralelas
de forma coerente e padronizada, através de um mecanismo automatizado para identificar e
controlar as modificacdes realizadas nos arquivos de um projeto ao longo do tempo, garantindo a
integridade e a rastreabilidade das modifica¢des.

As ferramentas que documentam e controlam os erros encontrados (e suas corre¢des) sdo muito
importantes para qualidade e a produtividade dos projetos de desenvolvimento distribuido de
software. Cada erro informado por um usudrio participante, é registrado em um informe individual
e cada informe possui um ciclo de vida que vai desde a sua criacdo, no momento em que ¢
informado, até seu fechamento, quando o erro é reparado no objeto produzido. Essas ferramentas,
que normalmente tém interface Web ou via email permitem, em geral, um bom gerenciamento dos
erros, com capacidade de localizagdo, confirmagdo e deteccdo de erros duplicados ou que ndo se
apliquem a versdo atual do objeto.

2.5 As Inter-relacoes

Nenhum dos componentes desse framework conceitual existe de forma isolada e assim como cada
aspecto muda com o tempo, 0 mesmo acontece com as relagcdes. A seguir estdo listadas as inter-
relacdes mais encontradas entre os componentes:

2.5.1 O Uso

O objeto produzido em um projeto de software livre é um pedacgo de software de computador, que
as pessoas irdo baixar e usar em um contexto especifico. O uso € um tipo de atividade reflexiva, na
qual o usudrio cria um modelo de percepc¢do das limitagdes e pontos fortes do software em uso e
identifica mudangas e caracteristicas que acreditam que o software deveria ter para atender suas
necessidades e preferéncias. Quando mais o software estiver relacionado com cotidiano do usudrio,
principalmente relacionado ao seu trabalho, mais chances existem desse usudrio querer contribuir
com criticas e sugestdes para o desenvolvimento do software.

2.5.2 A Facilitacao Social



O processo colaborativo emerge dos participantes ao mesmo tempo em que influencia suas agdes.
A facilitacdo social é a maneira com que os processos colaborativos encorajam as pessoas a se
envolverem no desenvolvimento e evolugdo do projeto. Por exemplo, o processo colaborativo
pode requerer que as pessoas que corrijam erros anexem seus nomes as correcdes. Em alguns
grupos isso pode ser um grande incentivo a correcdo de erros porque o reconhecimento pessoal e
os elogios motivam as pessoas a contribuir cada vez mais. Em outro exemplo, se um lider que
precisa aprovar todas as mudangas nunca aceita as sugestdes da comunidade, seus participantes
perceberdo que suas contribuicdes ndo estdo recebendo o devido reconhecimento e poderdo
abandonar o projeto. Em suma, a facilitagdo social se refere as reagdes dos participantes ao
contexto social do projeto.

2.5.3 A Facilitacao Técnica

O processo colaborativo estd intimamente relacionado com as tecnologias colaborativas
empregadas. Algumas vezes as limitagdes da tecnologia influenciam no processo colaborativo em
si. Por exemplo, as equipes que dependem da comunicagdo por email, muitas vezes tém
dificuldade de encontrar mensagens importantes devido ao volume e a inerente falta de estrutura
dos sistemas de correio eletrdonico. Para compensar essa deficiéncia, o processo colaborativo pode
especificar que quando a palavra “ANNOUNCE” aparece entre colchetes no inicio do assunto da
mensagem, significa que se trata de um antncio importante e que todos devem ler. Em alguns
grupos sdo criados filtros automadticos que varrem as mensagens em busca dos identificadores de
anuncios importantes que, uma vez identificados, sdo imediatamente postados em uma pagina de
anuncios no website do grupo. Neste caso uma tecnologia colaborativa foi adaptada para reforcar
um processo colaborativo de divulgacdo de antincios importantes. A facilitag@o técnica se refere as
conexdes entre 0s processos colaborativos e as tecnologias que suportam esses processos.

2.5.4 Gerenciamento das Mudancas

O gerenciamento das mudancas estd relacionado ao uso das tecnologias de comunicacdo,
armazenamento e controle de versdes e de erros da distribuicdo padrao. Como os objetos
produzidos devem estar publicamente disponiveis e faceis de serem acessados, a tecnologia
colaborativa deve prover uma maneira confidvel de se armazenar e disponibilizar esses objetos. A
estrutura dos repositdrios da distribuicdo padrido geralmente reflete as mudangas que ocorreram ao
longo do tempo que, junto com os padrdes de nomenclatura (numeracdo de versdes) e com as
tecnologias de controle de versdo e de erros, ajudam no rastreamento das mudangas no objeto
produzido, facilitando a volta para uma versdo anterior caso problemas sejam encontrados apds
uma mudanca na distribuicdo padrao.

2.5.5 As Contribuicoes

Contribui¢@o sdo os processos nos quais os individuos propdem melhorias ou extensdes no projeto
através de mudangas relacionadas a distribuicdo padrao do objeto produzido. A forma como uma
contribuicdo acontece varia de projeto para projeto, mas certamente envolve todos os aspectos e
componentes do framework. Participantes criam mudancas, que passam por alguns processos
colaborativos onde o grupo decide aceitar, refinar ou rejeitar as contribuigdes. Durante esses
processos, a tecnologia colaborativa coordena a comunicagdo e prové o suporte técnico para
rastrear as multiplas versdes de uma mudanca. Se uma contribui¢do € aceita, passa entdo a ser
incorporada ao objeto produzido e atualizam-se todas as referéncias. Assim, apesar das
contribuicdes serem atividades desempenhadas por participantes, sdo fortemente influenciadas
pelo objeto, pela tecnologia e pelo contexto social dos processos colaborativos.



3 O projeto de desenvolvimento do Linux

O Linux € um kernel (cerne ou nicleo) de sistema operacional livre, multitarefa, preemptivo e
multiplataforma (suporta mais de dez arquiteturas de hardware diferentes) e foi iniciado em 1991
por Linus Torvalds, entdo estudante da Universidade de Helsinque (Finlandia). Moon (2000) faz
uma andlise histérica do desenvolvimento do kernel e coloca claramente a importancia do
desenvolvimento em comunidade, fornecendo estatisticas histéricas da participacdo de
desenvolvedores externos:

O primeiro release da primeira versdo do kernel possuia um pouco mais de trés mil linhas de
codigo, distribuidas em 88 arquivos escritos em linguagens C e Assembly. Atualmente o kernel
estd no release 6 da versdo 2, cujo tamanho ultrapassa a quantidade de dois milhdes e meio de
linhas de cédigo, distribuidos entre milhares de arquivos.

O kernel ainda hoje tem em Torvalds seu expoente maximo, que toma as principais decisdes e
define a filosofia geral do projeto. Entretanto, cada release tem sempre um mantenedor
responsavel, que aprova cada aperfeicoamento e garante que ndo haja versdes conflitantes. Em
julho de 2003, Torvalds passou, pela primeira vez, a trabalhar oficialmente e integralmente
dedicado ao projeto do Linux, como contratado do Open Source Development Laboratories (hoje
Linux Foundation), uma entidade voltada para a disseminagdo do Linux.

3.1 Comunicacio e Percepcao

A lista de distribuicao de emails linux-kernel mailing list (LKML) é o férum central de discussao
entre os participantes do projeto de desenvolvimento do Linux. Ainda que ndo haja uma hierarquia
definida e que todos trabalham de acordo com interesses e aptiddes pessoais, sabe-se que entre
Torvalds e a comunidade de participantes existe um grupo de consultores técnicos, informalmente
chamados de “lieutenants” (‘“tenentes”), que sdo participantes que ganharam o status de
programadores competentes e com expertise de comprovada importancia para o projeto através de
anos de participagc@o. Apesar desse grupo nado existir de maneira formal, sua composi¢ao € aceita
pela comunidade como uma espécie de “selecdo natural”, ainda que as informacdes e opinides
sobre quem faz (ou deveria fazer) parte do grupo divergem entre os participantes do projeto
(KUWABARA, 2000).

Quando um novo participante entra na lista LKML, assim como acontece em outras listas na
Internet, é sempre convidado a ler a documentacio de perguntas e respostas mais freqiientes, que
nesse caso, entre suas questdes principais, esclarece algumas regras implicitas que regem o bom
funcionamento da lista.

Apesar de ser um projeto virtual, com participantes espalhados ao redor do mundo, a comunidade
de desenvolvimento do Linux se retine pessoalmente em eventos anuais informais como o Kernel
Summit para trocar experiéncias, combinar as agendas e proximos passos.

3.2 Controle de Versoes e Erros

O projeto do desenvolvimento do Linux sempre foi, levando-se em conta o tamanho do objeto
produzido e do nimero de participantes envolvidos, um dos projetos mais minimalistas em relagdo
a infra-estrutura de desenvolvimento. Até a versdo 2.4, incrivelmente, apenas listas de discussdo e
emails eram utilizadas por sua comunidade de desenvolvimento.

No de final de 2002, no entanto, foi lancado o Kernel Bug Tracker sistema para controle de erros.
Outro recente projeto importante na manuten¢do da qualidade é o Kernel Janitor, que objetiva



“limpar” constantemente o codigo-fonte do kernel através da busca e eliminagdo de erros em
trechos antigos através do reaproveitamento de correg¢des recentes.

A implantacdo de uma ferramenta automdtica de controle de versdo (e integracdo) do objeto
produzido ainda demorou a acontecer no Linux, pois Torvalds sempre se opds a idéia, uma vez
que somente confiava tal tarefa aos mantenedores credenciados (SHAIKH, 2003). Com o nimero,
cada vez maior, de mudancas sugeridas pelos participantes, entretanto, o projeto precisou adotar
uma ferramenta de controle de versdes.

3.3 A Padronizacao das Distribuicoes do Linux

Nos primeiros anos de existéncia do Linux, Torvalds simplesmente disponibilizava a versao
estavel do kernel e alguns comandos bem bdsicos. O usudrio interessado em usar o sistema,
entretanto, tinha que, além do baixar o kernel pela Internet, também arranjar todos os demais
programas complementares, compilar tudo e acertar os arquivos de configuracio para entdo poder
proceder com a instalacdo. Como isso € trabalhoso até mesmo para um hacker iniciado no assunto,
surgiram as distribuicdes, baseadas na idéia de se disponibilizar os programas principais pré-
compilados, de tal forma que o usudrio sé precisasse pega-los (em CD-ROM ou via Internet) e
instald-los em sua maquina.

Hoje existem dezenas de empresas e instituicdes que mantém centenas de distribuicdes e as
principais diferencgas entre elas sdo o sistema de empacotamento do software, a estrutura dos
diretdorios e algumas bibliotecas bésicas que contém fungdes bdsicas para o funcionamento do
sistema operacional. Quando uma nova versao dessa biblioteca € langada, algumas distribuicdes a
adotam imediatamente, enquanto outras, mais conservadoras, aguardam um pouco. Nesse meio-
tempo, alguns programas podem funcionar em umas distribui¢des e ndo em outras.

A diversidade de distribui¢oes de Linux, que foi providencial na disseminag¢do do sistema em seus
primeiros anos de vida, teve como conseqii€ncia uma falta de padroniza¢do que terminou por criar
problemas para a comunidade Linux. Entre outras questdes, durante muito tempo era dificil obter
versdes pré-compiladas de aplicativos, exceto se tivessem sido preparadas especificamente para a
distribuicdo de Linux que o usudrio estivesse utilizando, o que exigia um conhecimento da
instalacdo de programas a partir da compilacdo de seu cédigo-fonte, o que se constituia numa
grande barreira ao uso e adog¢do do Linux.

Com a entrada de participantes de maior porte no mercado criado em torno do Linux surgiu a
necessidade de convergéncia em torno de um padrdo, sem restringir a possibilidade de
diferenciacdo entre as distribuicdes - mantendo assim a liberdade, sem permitir a fragmentaciao do
Linux em uma série de alternativas incompativeis entre si, como ocorreu com O sistema
operacional UNIX. Assim, em 2001, foi criado o Linux Standard Base (LSB), que visa
desenvolver e promover um conjunto de padrdes para aumentar a compatibilidade entre as
distribuicdes de Linux. O LSB € dividido em trés componentes principais: a especificacdo do
sistema, as ferramentas de teste e um exemplo de distribuicdo para referéncia. Apesar do padrao
LSB ter sido adotado pelos muitos participantes do mercado Linux, incluindo as principais
distribuicdes, os desenvolvedores de aplicativos e as empresas de suporte, ainda € possivel
encontrar aplicacdes que somente funcionam em determinadas distribui¢cdes do Linux. Os esforgos
de padronizacdo sdo coordenados pela Linux Foundation.

4 Desafios para o Software Livre

O software livre vem ganhando espago sistematicamente no cendrio mundial e talvez esse interesse
esteja crescendo mais rdpido do que a conscié€ncia sobre a filosofia na qual € baseado, e isto pode



conduzir a problemas. Como ja foi dito na introdugdo deste texto, trata-se de um assunto
multifacetado, que contém questdes relacionadas a diversos assuntos (engenharia de software,
propriedade intelectual, etc.). Do ponto de vista dos aspectos relacionados a construciao
cooperativa, Rothfuss (2002) indica que esses fatores sdo decorrentes, principalmente, da falta de
organizagdo formal, e podem ser resumidos conforme a seguir:

4.1 Redundancia de Esforcos

A coordenacdo em projetos de software livre € relativamente pouca. Grupos independentes muitas
vezes desenvolvem tarefas similares em paralelo sem conhecer o trabalho de seus pares, gerando
um consumo adicional de recursos. Nao hd ddvida que o efeito colateral benéfico disso € o
aumento do nimero de opcdes a escolher e que as diferentes alternativas melhoram a qualidade
final do software. Entretanto estes trabalhos paralelos dificultam a escolha de alternativas por parte
dos usuadrios, o que pode terminar em conflitos de posicionamento no mercado, gerando discussdes
apaixonadas, quase religiosas, com potencial de provocar “rachas” e enfraquecer o movimento de
disseminacdo do software livre.

4.2 Dificuldades de Comunicac¢io

Ainda que o inglés seja o principal idioma usado nos projetos de software livre, certamente nao € o
idioma nativo de todos os participantes. Isso pode acarretar em diversos problemas de
entendimento, que tendem a piorar conforme os projetos aumentem de nimero de participantes ao
redor do mundo. Outro problema de comunicagdo, que também estd relacionado a expansdo, diz
respeito ao volume e a relevancia do conteido das mensagens, que ainda sdo a base da
comunicagdo dos grupos de desenvolvimento. E comum perceber em grupos de discussio, cada
vez mais, os participantes reclamando da falta de etiqueta e boas maneiras em meio a uma
profusdo de informagdes intteis. Isso certamente € menor nos grupos moderados, mas € inegavel

que a relacdo sinal-ruido na Internet ndo é das melhores atualmente e estd piorando cada vez mais.

4.3 Senso de Prioridade

Em projetos de software livre, dificilmente as decisdes importantes e profundas sdo tomadas com a
agilidade necessdria. Isso acontece devido a natureza distribuida do processo, que aliada a uma
lideranca ténue, pode impossibilitar a resolugdo de uma prioridade ou distorcé-la em direcdo as
tendéncias pessoais de algum participante influenciador. Uma necessidade de mudanca mais
profunda normalmente desencadeia uma seqii€ncia interminavel de argumentos favoraveis e
contrarios, uma vez que ninguém pode forgar sua opinido aos demais e todos se sentem no direito
de opinar, mesmo aqueles que ndo t€ém o conhecimento ou a preparagdo necessdria para analisar
suas consideracdes a luz de outras questoes.

4.4 Proliferacao de ‘““‘grupos fechados”

Os projetos de software livre ndo t€m regras formais ou convengdes escritas. As relagdes entre
seus participantes sdo regidas por um conjunto de regras consuetudindrias — ndo escritas, baseadas
em costumes — criando uma “netiqueta” (regras de etiqueta na Internet). Dessa forma, os novos
membros tém que gradualmente aprender as regras informais e, de certa forma, sdo medidos pelo
sucesso em reagir as dicas passadas pelo grupo. As comunidades, principalmente as mais antigas,
sdo entrosadas e conseguem melhorar a comunicacdo entre os membros através do



compartilhamento de contextos culturais, porém acabam por dificultar ainda mais a integragdo do
grupo com os recém chegados. A medida que os participantes competem por atencio e
reconhecimento de talento, essas barreiras sdo danosas ao projeto, principalmente aos menores,
que ainda se estruturam. O desenvolvimento de software livre € um processo de aprendizado, onde
as partes envolvidas contribuem para (e aprendem da) comunidade e esse equilibrio é importante.
Edwards (2000) chamou este fenomeno de “Comunidades Epistémicas’.

4.5 Falta de Foco

De acordo com estudos cerca de 70% dos participantes de software livre gastam 10 horas ou
menos por semana em trabalhos relacionados ao projeto e essas horas sdo, em sua maioria, gastas
durante a noite ou nos finais de semana (BERLECON, 2002). O baixo nivel de participagdo pode
introduzir problemas de comunicacdo, dado que muitos participantes tém dificuldade em
acompanhar todos os desenvolvimentos realizados no projeto. Essas circunstincias certamente
dificultam o foco dos participantes no desenvolvimento do projeto. Normalmente o trabalho é
conduzido aos pedacos e finalizado apenas apés um longo periodo. O esforco dispensado em estar
a par de todas as questdes ¢ geralmente tdo grande que sobra pouco tempo para as contribuigdes
efetivas. Muitos participantes perdem o interesse ou sido absorvidos por outros comprometimentos
externos, deixando muitos projetos pela metade.

4.6 Dependéncia de Pessoas-Chave

Muitos projetos de software livre dependem de poucas pessoas. Taurion (2004) afirma que 10%
dos participantes contribuem com 78% do cddigo; o segundo décimo, com 12%, o terceiro, com
3%; os outros, com menos de 1% cada. Existem algumas explicagdes plausiveis para esse
fendomeno. A mais 6bvia € que o nivel de conhecimento necessario para se analisar e entender um
codigo-fonte de um sistema grande requer treinamento e experiéncia. O esfor¢co em adquirir esse
conhecimento ndo é efetuado pela maioria dos participantes. Outra explicacdo estd relacionada ao
nivel de reconhecimento que os participantes esperam receber por suas contribui¢des. Apenas um
nimero pequeno de participantes acaba se tornando amplamente reconhecido por suas
contribuicdes, o que tende a fortalecer ainda mais o papel dos contribuidores principais. Essa
dependéncia pode se tornar um risco se uma pessoa-chave nao puder continuar seu trabalho no
projeto por algum motivo. Talvez seja impossivel reconstruir todo seu conhecimento implicito a
partir de seus objetos (c6digo-fonte e documentacio).

4.7 Escassez de Liderancas Competentes

O sucesso de um projeto de software livre depende de uma boa e carismatica lideranga. Além das
qualidades intrinsecas da perspectiva da Engenharia de Software, o lider de projeto precisa
enderecar questdes de comunicagdo, marketing, juizo politico e motivacdo. A lideranca
normalmente € feita por persuasdo, pois ndo ha um mandato oficial hierarquicamente estabelecido.
O lider ¢é avaliado ndo s6 por seus conhecimentos técnicos, mas por sua visdo e habilidade em se
comunicar com os co-participantes. (BOSTON, 2002). Ainda que haja muitos participantes com
conhecimentos técnicos, as exigéncias sdo tdo seletivas que se torna dificil preencher todas as
posicdes de lideranga com pessoal qualificado. O sucesso do Linux se deve muito mais a excelente
lideranca exercida por Torvalds do que por suas habilidades técnicas. A escassez de novos e bons
lideres é uma questdo muito sensivel para o futuro do software livre, conforme atestado pelo
préprio Torvalds (SEARLS, 2003).



4.8 Questoes Legais

A propriedade intelectual, com seus copyrights, patentes, marcas registradas e segredos comerciais
€ certamente um dos campos mais obscuros e esotéricos da esfera juridica, principalmente quando
aplicada ao software e seus algoritmos. E muito dificil saber se determinado método para se
resolver um problema de software ja foi patenteado ou ndo, e a interpretagdo dessas leis varia
conforme o paifs. Ainda que esse problema exista para todo o mercado de software (livre e
proprietario), no modelo de desenvolvimento de software livre, distribuido pelo mundo e sem
organizagdo formal, existe um maior risco potencial de se infringirem essas leis. Apenas como
exemplo, um estudo recente conduzido pela Open Source Risk Management mostrou que apenas o
kernel do Linux potencialmente viola quase trezentas duzentas patentes. Esse tipo de preocupacao
legal, que também varia conforme o pais pode prejudicar o futuro do software livre.

5 Conclusao

Este artigo procurou mostrar o modelo de desenvolvimento do software livre através da
perspectiva do Trabalho Cooperativo Suportado por Computador. Essa andlise ajudou a revelar um
pouco mais do contexto no qual software livre estd inserido e reforcar o argumento de que esse
assunto ndo pode ser explicado somente por uma disciplina ou visdo, mas sim através de um
conjunto delas.

Através da apresentacdo de um framework conceitual, complementada com um estudo de caso do
desenvolvimento do sistema operacional Linux, foram apresentados os principais elementos e
inter-relacdes que existem em um projeto tipico, com participantes, processos, ferramentas e
objetos produzidos em um modelo cooperativo de trabalho.

O estudo mostrou também que o fendmeno do software livre, apesar de ainda estar em formacao,
vem crescendo bastante nos ultimos anos e que sua expansdo (e futuro) dependem da estabilizacao
de alguns fatores hoje apresentados como desafios.
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