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Ich untersuche das erfolgreiche Open Source-Projekt 82 fetchmail, das ich willkirlich als Test fur einige
Uberraschende Theorien Uber Software-Entwicklung herausgegriffen habe, und die durch die Geschichte von
Linux nahe gelegt werden. Ich ertrtere diese Theorien unter dem Blickwinkel zweier grundsétzlich
verschiedener Entwicklungsarten. Das eine Modell ist das der "Kathedrale', das in der kommerziell orientierten
Software-Welt Uberwiegt. Das zweite ist im Gegensatz dazu das des "Basars' und der Linux-Welt. Ich werde
hier zeigen, dass diese Modelle auf jeweils entgegengesetzten Annahmen Uber die Natur des Debuggings von
Software beruhen. Es folgt die These, dass jeglicher Bug (Fehler) schnell gefunden wird, wenn sich nur genug
Entwickler damit befassen - "Given enough eyeballs, all bugs are shallow" - was auf den in der Geschichte von
Linux gemachten Erfahrungen beruht. Ich zeige Analogien zu anderen selbst-korrigierenden Systemen von
egoistischen Vertretern und erforsche vor dem Abschluss noch einige Implikationen dieser Einsichten fir die
Zukunft der Software.


http://www.phone-soft.com/RaymondCathedralBazaar/catb_g.0.html
http://www.catb.org/~esr/writings/cathedral-bazaar/
http://www.catb.org/~esr/fetchmail/
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1 DieKathedrale und der Basar

Linux ist subversiv. Wer hétte auch vor nur funf Jahren (1991) gedacht, dass sich ein Betriebssystem der
Spitzenklasse wie durch Zauberel materialisieren konnte, geschaffen von Tausenden Uber den ganzen Planeten
verstreuten Nebenerwerbs-Hackern, die durch die eng verwobenen Strange des I nternets verbunden sind?

Ich sicher nicht. Zu dem Zeitpunkt, as Linux 1993 auf meinem Radarschirm auftauchte, hatte ich bereits zehn
Jahre in der Unix- und Open Source-Entwicklung verbracht. Mitte der Achtziger war ich einer der ersten
Beitragenden zu £#2 GNU. Ich hatte bereits umfangreiche Open Source-Software im Internet verdffentlicht, die
ich selbst entwickelt oder mitentwickelt hatte (522 nethack, 52 Emacs VC (Version Control) und GUD modes,
xlife und andere) und die heute noch viel verwendet wird. Ich dachte, ich wisste, wie es gemacht wird.

Dann stellte Linux alles in Frage, was ich zu wissen glaubte. Ich hatte das Unix-Evangelium der kleinen Tools,
des E rapid prototyping und der inkrementellen Verbesserung seit der ersten Stunde verbreitet. Ich glaubte aber
auch, dass es eine bestimmte kritische Komplexitétsstufe gebe, ab der ein zentralisierterer Ansatz mit sehr
genauer Vorausplanung erforderlich wird. Ich glaubte, dass die wichtigste Software (Betriebssysteme und
wirklich umfangreiche Tools wie £ Emacs) so gebaut werden miissten wie Kathedralen, sorgsam gemeif3elt
von einzelnen Druiden oder kleinen Teams von Hohepriestern, die in totaler Abgeschiedenheit wirkten und keine
unfertigen Beta-Freigaben verdffentlichen durften.

B | inus Torvalds Entwicklungsstil auf der anderen Seite - mit seinen frilhen und haufigen Freigaben, seinem
Delegieren von alem, was nur irgendwie mdéglich ist, und der an Promiskuitét grenzenden Offenheit - war eine
echte Uberraschung. Es handelte sich nicht gerade um eine stille und ehrfurchtsvolle Tétigkeit, wie der Bau einer
Kathedrale eine ist -- stattdessen schien die Linux-Gemeinde ein grof3er, wild durcheinander plappernder Basar
von verschiedenen Zielsetzungen und Ansétzen zu sein (ales sehr treffend durch die Linux-Archivsites
reprasentiert, die Beitrége von *jedem* nehmen), der ein kohérentes und stabiles System wohl nur durch eine
Reihe von Wundern hervorbringen konnte.

Die Tatsache, dass der Basar zu funktionieren schien, und zwar sehr gut zu funktionieren schien, war ein
ausgesprochener Schock. Wahrend ich lernte, mich in dieser neuen Umgebung zurechtzufinden, arbeitete ich
nicht nur angestrengt an eigenen Projekten, sondern versuchte auch zu verstehen, warum die Linux-Welt sich
nicht nur nicht einfach in volliger Konfusion auflgste, sondern an Durchschlagskraft immer weiter zulegte und
eine Produktivitét ausbildete, die fir die Erbauer einer Software-Kathedrale kaum vorstellbar gewesen ist.

Mitte 1996 dachte ich, dass mir ein genaueres Verstdndnis déammerte. Durch Zufal bekam ich eine
ausgezeichnete Gelegenheit, meine Theorie zu testen, und zwar in Form eines Open Source-Projekts, das ich
bewusst im Basar-Stil abwickeln konnte. Das tat ich dann auch -- und es wurde ein bedeutender Erfolg.

Dies ist die Geschichte dieses Projekts. Ich verwende es, um einige E® Aphorismen Uber effektive Open
Source-Entwicklung vorzustellen. Nicht alle davon erfuhr ich als erstes in der Linux-Welt, ich werde aber auf
Beispiele aus der Linux-Welt zuriickgreifen, um bestimmte Punkte zu illustrieren. Wenn ich damit richtig liege,
werden sie helfen zu verstehen, warum gerade die Linux-Gemeinde zu so einem steten Quell guter Software
geworden ist -- und vielleicht auch, wie Sie selbst produktiver werden kdnnen.
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http://www.gnu.org
http://www.nethack.org/
http://www.catb.org/~esr/software.html
http://www.catb.org/~esr/software.html
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2 Post mussimmer ankommen

Seit 1993 kiimmere ich mich um die technische Seite eines kleinen Gratis-1SP namens 5= >Chester County
InterLink (CCIL) in West Chester in Pennsylvania (ich bin Mitbegriinder von CCIL und schrieb unsere
einzigartige Multiuser BBS-Software -- man kann sie sich durch einen tel net zu lockeccil.org 52
telnet://locke.ccil.org/ ansehen. Heute werden fast dreitausend Benutzer auf dreifdig Leitungen unterstiitzt). Der
Job gestattete mir nicht nur den Zugriff auf CCILs 56K-Leitung , sondern machte ihn praktisch unbedingt
notwendig!

Dementsprechend gewdhnte ich mich an einen ununterbrochenen Zugriff auf Internet E-Mail. Aus komplizierten
Grinden war es sehr schwierig, SLIP (Seria Line Internet Protocol) fur die Verbindung zwischen meiner
Maschine zu Hause (snark.thyrsus.com) und CCIL tauglich zu machen. Als ich endlich Erfolg damit hatte, fand
ich das periodische Telnetten zu locke.ccil.org bald lastig. Was ich wollte, war eine sofortige Ubermittiung
meiner elektronischen Post zu meiner snark-Maschine und eine Benachrichtigung des Eintreffens, um sie gleich
mit meiner lokalen Software bearbeiten zu konnen.

Ein schlichtes Weiterreichen durch 82 sendmail hétte nicht funktioniert, da meine personliche Maschine nicht
immer am Netzwerk angeschlossen ist und keine statische | P-Adresse hat. Was ich brauchte, war ein Programm,
das Uber meine SLIP-Verbindung die E-Mail abholte und lokal verfiighar machte. Ich wusste, dass es derartige
Software gab, und dass die meiste davon ein einfaches Anwendungsprotokoll namens POP (Post Office
Protocol) verwendete. Es gab natlrlich bereits einen POP3-Server als Teil von Locke's Betriebssystem
BSD/OS.

Ich brauchte also einen POP3-Klienten. So ging ich hinaus ins Netz und fand einen. Tatséchlich fand ich sogar
drei oder vier. Einige Zeit lang verwendete ich 2 pop-perl, vermisste aber ein fir mich sehr plausibles
Leistungsmerkmal -- die Fahigkeit, die Adressen in abgeholter E-Mail umzuhacken, so dass auch die Antworten
darauf richtig weitergereicht wiirden.

Das Problem war folgendes. Nehmen wir an, jemand namens joe mit einem Mail-Konto bei locke wiirde mir
eine E-Mail schicken. Wenn ich dann die Mail zu mir auf meine snark-Maschine hole und dann versuche, darauf
Zu antworten, dann wirde mein Mailer diese Antwort an einen nicht-existenten joe auf snark schicken. Ein
handisches Erganzen von @ccil.org wird schnell zu einer ernsthaften Plage.

Das war ganz offensichtlich eine Mihe, die sich der Computer machen sollte, nicht ich. Aber keiner der
existierenden POP-K lienten konnte das tun. Und das bringt uns zur ersten L ektion:

1. Jede gute Software beginnt mit den personlichen Sehnsiichten eines Entwicklers.

Das hétte vielleicht jedem sofort einleuchten sollen (schliefdlich gibt es das Sprichwort Not macht erfinderisch
schon seit geraumer Zeit), aber viel zu oft haben Softwareentwickler ihre Tage mit der Arbeit an Programmen
verbringen mussen, die sie weder gebraucht noch geliebt haben. Aber nicht in der Linux-Welt -- was vielleicht
die Uberdurchschnittliche Qualitét der von der Linux-Gemeinde geschaffenen Software erkléart.

Setzte ich mich aso gleich hin und begann im Schaffensrausch einen brandneuen POP3-Klienten zu codieren,
der mit den bereits bestehenden konkurrierte? Das kam natlrlich nicht in Frage und war auch nicht nétig. Ich
erforschte sorgféltig die POP-Utilities, die ich zur Hand hatte und stellte mir die Frage: Welcher davon kommt
meinen Anforderungen am néchsten? Denn was gilt, ist dies:

2. Gute Programmierer wissen, welchen Code sie schreiben sollen. Grofiartige Programmierer wissen,
welchen Code sie umschreiben (und recyceln) kénnen.

Obwohl ich nicht behaupte, ein groRartiger Programmierer zu sein, bemiihe ich mich immer, einen zu imitieren.
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http://www.ccil.org/
http://www.ccil.org/
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http://www.sendmail.org/
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Ein wichtiger Charakterzug grof3artiger Programmierer ist konstruktive Faulheit. Sie alle wissen, dass man sehr
gute Noten nicht durch sehr grofien Aufwand, sondern durch sehr gute Resultate bekommt -- und dass es fast
immer einfacher ist, bei einer guten TeillGsung anzufangen a's ganz von vorne.

2 Linus Torvalds zum Beispiel versuchte erst gar nicht, Linux ohne grundlegenden Code auf der griine Wiese
zu erstellen. Stattdessen borgte er Code und Ideen von 52 Minix, einem Unix-éhnlichen Betriebssystem fiir
PC-Clones. Schliefdlich war aller Minix-Code durch neu entwickelten Code ersetzt oder komplett umgeschrieben
-- aber solange er prasent war, lieferte er ein Gertist fur den Saugling, der schliefdlich zu Linux wurde.

Nach der gleichen Philosophie suchte ich nach einem bestehenden POP-Utility, das ausreichend gekonnt
geschrieben war und als Grundlage fiir meine Weiterentwicklung dienen konnte.

Die Tradition der Weitergabe von Software der Unix-Welt war dem Recyceln von Code gegeniiber immer sehr
wohlwollend und aufgeschlossen eingestellt (was auch der Grund dafiir ist, dass das GNU-Projekt Unix als sein
Basis-Betriebssystem gewahlt hat - und das trotz starker Vorbehalte gegeniiber Unix selbst). Die Linux-Welt hat
diese Tradition bis fast an die Grenzen des technisch Méglichen weitergefiihrt und stellt Terabytes an offen
gelegtem Sourcecode zur Verfligung. Daher ist esin der Linux-Welt am wahrscheinlichsten, bei der Arbeit an
eigenen Projekten auf ausreichend guten Source-Code zu stof3en, as irgendwo sonst.

Bel meinem Projekt funktionierte es. Zusammen mit den schon vorher gefundenen Programmen hatte ich nach
meiner zweiten Suche insgesamt neun Kandidaten -- f et chpop, PopTart, get-nail, gwpop, pi np,
pop- per |, popc, popnai | und upop. Als erstes entschied ich mich fur f et chpop von Seung-Hong Oh.
Ich fugte meinen Code zum automatischen Umschreiben von Headern ein und nahm eine Reihe anderer
Verbesserungen vor, die der Autor in seine Release 1.9 aufnahm.

Ein paar Wochen spéter aber stolperte ich Uber den Code fir &2 popclient von Carl Harris und fand heraus, dass
ich ein Problem hatte. Obwohl f et chpop ein paar gute und originelle Ideen implementierte (wie etwa seinen
Daemon-Mode), konnte es nur POP3 bedienen und war auch sehr laienhaft geschrieben (Seung-Hong war
damals ein brillanter, aber unerfahrener Programmierer und beides konnte man an f et chpop sehr gut
erkennen). Carls Code war besser, sehr professionell und solide, aber dem Programm fehlten einige wichtige
und knifflig zu implementierende Leistungsmerkmale, die f et chpop sehr wohl hatte (darunter auch die von
mir geschriebenen).

Wirde es sich lohnen zu wechseln? Wenn ich wechselte, misste ich meinen schon geschriebenen Code
verwerfen und wiirde dafiir eine bessere Ausgangsbasis gewinnen.

Ein praktischer Anreiz dafir war die Unterstiitzung mehrerer Protokolle. POP3 ist das Ublichste Protokoll fir
Post Office Server, aber nicht das einzige. Fet chpop und seine Mitbewerber konnten kein POP2, RPOP oder
APOP, und ich hatte bereits vage Pléne fir einen Zusatz fir 2 [IMAP (Internet Message Access Protocol, das
neueste und machtigste Post Office-Protokoll), dasich nur so zum Spal3 implementieren wollte.

Es gab aber noch einen - theoretischeren - Anreiz, einen Wechsel zu popcl i ent zu erwégen. Das hatte mit
etwas zu tun, dasich schon lange vor Linux gelernt hatte.

3. "Plane eines fir den Papierkorb; auf die eine oder andere Art machst du das sowieso.” (Frederick P.
Brooks, "Vom Mythos des Mann-Monats', Kapitel 11, in Addison-Wesleys Ubersetzung von Arne Schapers
und Armin Hopp).

Anders gesagt: oft versteht man das Problem gar nicht richtig, bevor man nicht die erste Implementation einer
Lésung wenigstens halbwegs vollendet hat. Beim zweiten Mal hat man aber vielleicht schon genug gelernt, um
es dann richtig zu machen. Wenn man also eine gute Implementation wiinscht, sollte man sich darauf gefasst
machen, wenigstens einmal ganz von vorne anzufangen [i= JB].
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Nun, so sagte ich mir, meine Verbesserungen an f et chpop waren mein erster Versuch. Auf zu popcl i ent .

Nachdem ich am 25. Juni 1996 meine ersten Patches fir popcl i ent an Carl Harris geschickt hatte, fand ich
heraus, dass er schon einige Zeit vorher jedes Interesse an seinem Programm verloren hatte. Der Code war ein
wenig verstaubt und enthielt kleinere Fehler. Ich musste viele Anderungen machen und wir kamen schnell
Uberein, dass es das |ogischste ware, wenn ich das Programm einfach Gbernehmen wiirde.

Ohne dass ich es wirklich gemerkt hatte, war das Projekt eskaliert. Ich dachte nicht mehr einfach Uber kleine
Patches fiir einen bestehenden POP-Klienten nach. Ich ibernahm die Wartung eines ganzen Programmpakets
und in meinem Kopf nahmen Ideen Formen an, von denen ich wusste, dass sie zu weitreichenden Umstellungen
flhren wirden.

In einer Software-Kultur, die zur gemeinsamen Nutzung von Code ermuntert, ist das der natirliche Weg, auf
dem sich Projekte weiterentwickeln. Ich tat nichts anderes, als folgende Regel zu leben:;

4. Mit der richtigen Einstellung werden interessante Probleme dich finden.
Aber Carl Harris Haltung war sogar noch wichtiger. Er verstand, dass

5. Sobald man das Interessen an seinem Programm verliert, ist es die letzte Pflicht, es einem kompetenten
Nachfolger zu Uberlassen.

Ohne es jemals diskutiert haben zu missen, wussten Carl und ich, dass wir eine gemeinsame Vorstellung von
der besten Lésung hatten. Die einzige Frage war fur jeden von uns beiden, ob ich meine Qualifikation dafur
beweisen kdnnte. Sobald ich das getan hatte, handelte er grof3ziigig und gelassen. Ich hoffe, dass ich es auch so
gut machen werde, sobald die Zeit gekommen ist.
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3Von der Wichtigkeit, Benutzer zu haben

Und so erbteich popcl i ent . Ebenso wichtig war, dassich popc! i ent s Benutzerstamm erbte. Benutzer sind
etwas wunderbares, und nicht nur, weil sie deutlich vor Augen fiihren, dass man einem Bedarf nachkommt und
etwas richtig gemacht hat. Gut kultiviert, kdnnen sie zu Mit-Entwicklern werden.

Eine weitere Stérke der Unix-Tradition, die von Linux unbekiimmert bis auf die Spitze getrieben wird, ist, dass
viele Benutzer gleichzeitig auch Hacker sind. Da der Quellcode verfligbar ist, kdnnen sie zu sehr effektiven
Hackern werden. Das fordert das prompte Entfernen von Bugs sehr. Mit ein bisschen Ermunterung werden lhre
Anwender Probleme diagnostizieren, entsprechende Anderungen vorschlagen und bei der Verbesserung des
Codesin einer Weise mitwirken, die Sie aleine nie zustande bringen konnten.

6. Die Anwender als Mit-Entwickler zu sehen ist der Weg zu schnellen Verbesserungen und
Fehlerbehebungen, der die geringsten Umstéande macht.

Die Durchschlagskraft dieser Erscheinung unterschétzt man leicht. Tatsdchlich ist es so, dass so gut wie ale von
unsin der Open Source-Waelt drastisch unterschétzt haben, wie gut diese Kraft mit der Anzahl der Anwender und
gegen die Systemkomplexitét skaliert, bis Linus Torvalds uns darauf hingewiesen und es demonstriert hat.

Und tatséchlich denke ich, dass Linus cleverster und ausschlaggebendster Hack nicht der Linux-Kernel selbst
war, sondern die Erfindung des Linux-Entwicklungsmodells. Alsich diese Meinung einmal in seiner Gegenwart
aulerte, grinste er und wiederholte etwas, das er schon oft gesagt hatte:

Ich bin ein sehr fauler Mensch, der sich gerne mit fremden Federn schmiickt und anderer Leute Lorbeeren
erntet.

Ein echtes Faultier; oder, wie der Science Fiction-Autor Bl Robert Heinlein es einmal fur eine seiner Figuren
formulierte:

zu faul, um zu versagen.

Im Ruckblick fallt einem ein Vorlaufer der Methode und des Erfolges von Linux ein -- die Entwicklung der 52
GNU Emacs Lisp-Bibliothek und Lisp Code-Archive. Im Gegensatz zum Stil der Kathedrale, in dem der Emacs
C-Kern und die meisten anderen 582 ESF-Tools entwickelt wurden, war die Evolution des Lisp-Codepools sehr
flieRend und hatte die Anwender as ihre treibende Kraft. Ideen und Prototypen wurden oft drei- oder viermal
umgeschrieben, bevor sie ihre endgultige Form bekamen. Und lose verbundene Zusammenarbeit Uber das
Internet - alaLinux - gab es sehr oft.

Tatsachlich war mein erfolgreichster einzelner Hack vor f et chmai | wahrscheinlich der Emacs VC mode, eine
Linux-&hnliche Zusammenarbeit Uber E-Mail mit drei anderen Leuten, von denen ich nur einen (Il Richard
Stallman, Autor von 52 Emacs und Griinder der 52 ESE ) bis heute getroffen habe. Es war ein Front End fur
SCCS, RCS und spéter CV S fur Emacs, das Operationen zur Versionskontrolle auf Knopfdruck ermdglichte.
Es entwickelte sich aus einem winzigen, groben sccs.el-Mode, den jemand anderer geschrieben hatte. Die
Entwicklung von VC wurde ein Erfolg, weil - anders a's Emacs selbst - der Emacs Lisp-Code die einzelnen
Generationen der Release/Test/V erbesserung sehr schnell durchlief.
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4 Frih freigeben, oft freigeben

Frihe und haufige Freigaben sind ein wichtiger Bestandteil des Linux-Entwicklungsmodells. Die meisten
Entwickler (darunter auch ich) glaubten friiher, dass das eine schlechte Politik fir nicht-triviale Projekte wére,
weil frilhe Versionen fast per Definition viele Bugs haben und man ja nicht die Geduld seiner Anwender
Uberstrapazieren will.

Diese Auffassung verstérkte das allgemeine Festhalten an einem kathedralenartigen Stil bei der Entwicklung.
Wenn die erste Zielsetzung war, dass Benutzer so wenige Fehler wie mdglich sehen sollten, warum dann nur alle
sechs Monate (oder noch weniger haufig) eine Release durchfiihren und wie ein Pferd am Debugging schuften?
Der Emacs C-Kern wurde in dieser Weise entwickelt. Bel der Lisp-Bibliothek war das anders -- da es beliebte
Lisp-Archive auflerhalb der Kontrolle der 5 ESE gab, konnte jeder neuesten und noch in Entwicklung
befindlichen Code finden, der von Emacs' Freigabezyklus unabhéngig war [I= QR].

Das wichtigste dieser Archive, das Ohio State elisp Archive, nahm die Philosophie und viele der Merkmale der
heutigen grof3en Linux-Archive vorweg. Aber wenige von uns dachten sehr angestrengt dariiber nach, was dort
eigentlich vorging oder was die blole Existenz dieser Archive fur die Probleme der FSF mit dem
Kathedralenmodell bedeuten konnte. Ich unternahm um 1992 herum einen ernsthaften Versuch, einen Grofitell
des Ohio-Codes formal mit der offiziellen Emacs Lisp-Bibliothek zu verschmelzen. Ich bekam politische
Probleme und war nicht sehr erfolgreich.

Aber nur ein Jahr spéter, as Linux bereits einige Breitenwirkung entfaltet hatte, war klar, dass dort etwas
anderes und viel gesiinderes vorging. Linus Politik der fur ale offenen Entwicklung war das exakte Gegentell
des Kathedralen-Stils. Die Sunsite- (heute Metalab ) und tsx-11-Archive boomten, mehrere Distributionen
wurden verdffentlicht. Und all das wurde durch eine unerhérte Frequenz von Kernsystemfreigaben angetrieben.

Linus behandelte Anwender as Mit-Entwickler, und dasin der effektivsten nur moglichen Weise.
7. Fruh freigeben. Oft freigeben. Seinen Anwendern zuhdren.

Linus' Innovation war nicht so sehr, dass er es so machte (das war ja schon seit langer Zeit so die Tradition in der
Welt von Unix), sondern bestand darin, es bis zu einer Intensitdt hin zu betreiben, die der Komplexitét seines
Unternehmens angemessen war. In jenen frihen Tagen (um 1991) war es fur ihn nicht ungewdhnlich, mehr as
einen neuen Kernel pro Tag freizugeben. Da er seinen Stamm von Mit-Entwicklern gut kultiviert hatte und das
Internet weit ausgiebiger fur die Zusammenarbeit nutzte als irgendjemand sonst, funktionierte es auch.

Aber wie funktionierte es? Und war es eine Methode, die ich nachahmen konnte oder beruhte sie auf einem
einzigartigen Talent von Linus Torvalds?

Das glaubte ich nicht. Sicher, Linus ist ein verdammt guter Hacker (wie viele von uns kdnnten einen ganzen
Betriebssystem-Kernel mit Produktqualitét bauen?). Aber an Linux war nichts, was einen atemberaubenden
Quantensprung dargestellt hétte. Linusist kein (oder wenigstens noch kein) genialer Innovator wie zum Beispiel
BN Richard Stallman oder B James Gosling (NeWS und Java) welche sind. Stattdessen erscheint er mir alsein
eminent begabter Ingenieur, der mit einem sechsten Sinn fir das Vermeiden von Programmierfehlern und
Entwicklungssackgassen und mit einem wirklichen Taent fir das Auffinden des Wegs des geringsten
Aufwandes ausgestattet ist. Das ganze Design von Linux atmet diese Qualitéten und spiegelt Linus
grundsétzlich konservativen und vereinfachenden Entwicklungsansatz wider.

Wenn aso rasch aufeinander folgende Releases und die kompromisslose Nutzung des Internets nicht zuféllig,
sondern integraler Bestandteil von Linus' Ingenieurstalent und seiner profunden Einsicht in den Weg des
geringsten Aufwandes waren, was maximierte er dann? Was war sein Beitrag zum Code schaffenden
Ameisenhaufen?
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In dieser Weise gestellt, beantwortet sich die Frage von selbst. Linus stimulierte und belohnte seine
Hacker/Anwender ununterbrochen -- stimulierte durch die Aussicht auf Ego-pflegende Urheberschaft und Anteil
an der Bewegung, belohnte durch Vorzeigen stdndiger (sogar taglicher) Verbesserung des grofzen Werks.

Linus zielte direkt auf die Maximierung der Anzahl der Mannstunden, die fir das Debugging und die
Entwicklung aufgewendet wurden, und lief3 es sogar darauf ankommen, dass sich mdglicherweise Instabilitéten
in den Code schleichen und die Benutzerbasis ausgebrannt werden konnte, falls sich irgendein Fehler as
unbehebbar herausstellen sollte. Linus verhielt sich, als wirde er ungeféhr an folgendes glauben:

8. Wenn man einen ausreichend grof3en Samm an Betatestern und Mit-Entwicklern hat, wird jedes Problem
schnell identifiziert und die Losung jedem offensichtlich sein.

Oder, salopper ausgedriickt:

Alle Bugs sind trivial, wenn man nur genligend Entwickler hat ("Given enough eyeballs, al bugs are
shallow"). Ich nenne das Linus Gesetz.

Meine urspringliche Formulierung war, dass jedes Problem wenigstens fir irgend jemanden offensichtlich
sein wird. Linus wendete ein, dass die Person, die das Problem versteht und behebt, nicht notwendigerweise
oder nicht einmal Ublicherweise dieselbeist, die das Problem als erstes charakterisiert hat. Jemand entdeckt das
Problem, so Linus, und jemand anderer versteht es. Und ich unterschreibe jederzeit, dass das Auffinden
der schwierigere Teil davon ist. Der springende Punkt hier ist aber, dass beides in der Regel sehr schnell
passiert.

Hier haben wir, so denke ich, den grundlegenden Unterschied zwischen den Erbauern einer Kathedrale und dem
Stil des Basars. Nach Auffassung der Erbauer der Kathedrale sind Programmierfehler  und
Entwicklungsprobleme knifflige, tief gehende und heimttickische Erscheinungen. Es dauert Monate der Analyse
durch eine entschlossene Elite, um Zuversicht in die Fehlerfreiheit des Codes zu bilden. Daher die langen
Intervalle zwischen den Freigaben und die langen Gesichter, wenn eine lang erwartete Release nicht fehlerfrei
ist.

Die Auffassung hinter dem Basarstil ist eine ganz andere. Man geht davon aus, dass Bugs ein sehr triviales
Phédnomen sind -- oder wenigstens eines, das sehr schnell trivial werden kann, wenn es tausend begeisterten
Mit-Entwicklern ausgesetzt wird, die nach jeder neuen Release darauf herum trampeln. Dementsprechend fihrt
man sehr oft Freigaben durch, um so zu mehr Korrekturen zu kommen, und ein niitzlicher Nebeneffekt ist, dass
man weniger zu verlieren hat, sollte gelegentlich eine besonders verungliickte zur Tr hinaus gelangen.

Dasist alles. Dasist genug. Wenn Linus Gesetz falsch ist, dann hétte jedes System, das so komplex ist wie der
Linux-Kernel und das von so vielen Handen Uberarbeitet wird, ab irgendeinem Zeitpunkt unter dem Gewicht
unvorhergesehener und schadlicher Interaktionen zusammenbrechen missen -- und was anderes sind
unentdeckte, tiefe Bugs? Wenn Linus Gesetz aber stichhaltig ist, dann reicht es aus, um die relative
Fehlerfreiheit von Linux zu erkldren und auch, dass es monatelang oder sogar jahrelang ununterbrochen laufen
kann.

Vielleicht sollte das ja gar keine so groRe Uberraschung sein. Soziologen haben schon vor Jahren
herausgefunden, dass die gemittelte Meinung einer Masse von gleich kompetenten (oder gleich dummen)
Beobachtern etwas zuverléssigere Vorhersagen macht as die eines einzelnen willkirlich herausgepickten
Beobachters. Sie nennen das den Delphi-Effekt. Es scheint, dass es das ist, was Linus gezeigt hat: Diese
Erscheinung l&sst sich sogar auf das Debuggen eines Betriebssystems anwenden -- der Delphi-Effekt kann sogar
die Komplexitét eines Entwicklungsprojektes zdhmen, sogar wenn sie so hoch ist wie die fiir einen OS-Kernel.

Ein spezielles und dem Delphi-Effekt sehr férderliches Merkmal der Situation, in der sich Linux befindet, ist der
Umstand, dass die Teilnehmer an einem Projekt sich praktisch selbst auswahlen. Einer der Teilnehmer der ersten
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Stunde wies darauf hin, dass die Beitrége nicht einfach von irgendwelchen Freiwilligen kommen, sondern von
Menschen, die ausreichend an der Software interessiert sind, um ihre Funktionsweise und Aufbau zu erforschen,
Ldsungen fur vorgefundene Probleme zu finden und dann tatséchlich eine halbwegs brauchbare V erbesserung zu
entwickeln. Jeder, der ale diese Filter durchlaufen hat, wird sehr wahrscheinlich féhig sein, einen echten Nutzen
zu stiften.

Meinem Freund =] Jeff Dutky verdanke ich den Hinweis, dass Linus Gesetz auch zu Debugging lasst sich
parallelisieren umformuliert werden kann. Jeffs Beobachtung ist, dass obwohl Debugging vom Debuggenden
wenigstens ein bisschen Kommunikation mit einem koordinierenden Entwickler erfordert, es doch keine
bedeutende Koordination der Debuggenden untereinander notwendig macht. Daher ist der Gesamtaufwand nicht
anfélig fur das quadratische Wachstum der Komplexitét und Managementkosten, die das Mehr an Entwicklern
problematisch macht.

In der Praxis ist der theoretisch mdogliche, doppelte Aufwand durch einander Uberlappende Arbeit von
debuggenden Entwicklern in der Linux-Welt fast gar kein Thema. Ein Effekt des friih freigeben, oft freigeben
ist die rasche Weitergabe und das rasche Riickspeisen von Verbesserungen, was solche Uberlappungen
minimiert.

Mehr Anwender finden mehr Bugs, weil das Mehr an Benutzern auch ein Mehr an Moglichkeiten bedeutet, das
Programm zu verwenden und zu belasten. Dieser Effekt wird noch verstarkt, wenn die Benutzer gleichzeitig
Mit-Entwickler sind. Jeder hat individuelle Ansétze, Auffassungen und analytische Werkzeuge, wenn es um die
Betrachtung eines Problems geht. Der Delphi-Effekt scheint wegen eben dieser Vielféltigkeit gut zu
funktionieren. Im speziellen Kontext des Debuggens vermindert so eine breite Palette auch noch das Duplizieren
von Aufwand.

Mit anderen Worten, ein Mehr an Betatestern mag die Kniffeligkeit des augenblicklich tiefstsitzenden Bugs
vom Standpunkt des Entwicklers aus nicht reduzieren, aber das Mehr erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass irgend
jemandes Methoden an das Problem dermal3en gut angepasst sind, um dieser Person trivial zu erscheinen.

Aber auch Linus will nicht alles auf eine Karte setzen. Fiir den Fall, dass es tatséchlich schwer zu behebenden
Fehlern gibt, sind die Versionen des Linux-Kernels so nummeriert, dass potentielle Benutzer die Wahl haben,
entweder die letzte offiziell stabile Version zu verwenden, oder aber an die vorderste Front der Entwicklung zu
gehen und fir neue Features das Risiko von Fehlern einzugehen. Diese Taktik wird von den meisten
Linux-Hackern offiziell noch nicht imitiert -- vielleicht sollten sie das aber tun, denn eine Auswahl zu haben,
macht jede der beiden M6glichkeiten fur sich attraktiver.
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5Wann ist eine Rose keine Rose?

Nach dem Befassen mit Linus Verhalten und dem Entwickeln einer Theorie dartiber, warum es so erfolgreich
ist, traf ich eine bewusste Entscheidung, um diese Theorie an meinem neuen (und zugegebenermallen weniger
komplexen und weniger ehrgeizigen) Projekt zu testen.

Das erste, was ich aber machte, war, popcli ent zu vereinfachen und zu reorganisieren. Carl Harris
Implementation war robust und solide, zeigte aber eine Art von unnétiger Kompliziertheit, die fir viele
C-Programmierer charakteristisch ist. Fir ihn war der Code das Zentrale, und die Datenstrukturen waren die
Unterstiitzung fir den Code. Das fihrte zu sehr schon gestaltetem Code, aber zu sehr improvisierten und
unansehnlichen Datenstrukturen (wenigstens nach den hohen Standards dieses alten L1SP-Hackers).

Neben dieser Verbesserung des Designs hatte ich aber noch einen anderen Nutzen im Auge, als ich den Code
umschrieb. Die erste tief greifende Umstellung war, dass ich Unterstiitzung fir IMAP einbaute. Ich schrieb die
Protokoll-Automaten in einen generischen Treiber plus drei Tabellen mit Methoden um (jeweils eine fiir POP2,
POP3 und IMAP). Diese und die vorhergehenden Anderungen illustrieren ein algemeines Prinzip, das
Programmierer im Auge behalten sollten, speziell bei Sprachen, die dynamisches Typisieren nicht von Haus aus
unterstutzen:

9. Smarte Datenstrukturen und dummer Code funktionieren viel besser als umgekehrt.

Brooks, Kapitel 9: Also zeige mir Deinen [Code], aber verhille Deine [Datenstrukturen], und ich werde auf
ewig im Dunkeln tappen. Zeige mir aber Deine [Datenstrukturen] und ich werde Deinen [Code] gar nicht
brauchen, denn ich weil3, wie er aussieht.

Eigentlich redete er von Flussdiagrammen und Tabellen, aber unter Beachtung der dreikig Jahre, die seither
vergangen sind, ist die kleine Anpassung zul&ssig.

Zu diesem Zeitpunkt (Anfang September 1996, sechs Wochen nach der Stunde O des Projekts), dachte ich, dass
eine Namensanderung angebracht sai -- immerhin war das Programm kein reiner POP-Klient mehr. Ich z6gerte
aber, weil es noch keine wirklich neuen Erweiterungen im Design gab. Meine Fassung von popcl i ent musste
erst eine eigene ldentitét entwickeln.

Das anderte sich aber, und zwar radikal, als f et chnai | lernte, wie man abgeholte Mail an das SMTP-Port
weiterreicht. Ich werde das gleich ndher erlautern, vorher aber noch Folgendes: Ich habe meine Entscheidung
schon erwéhnt, dieses Projekt als Test fir meine Hypothese zu verwenden, die ich mir Uber Linus Torvalds
Erfolg gebildet hatte. Was genau bedeutet das? Die Frage ist berechtigt, hier also, wasich tat:

1.Ich veréffentlichte frih und haufig Freigaben (fast immer wenigstens alle zehn Tage; wahrend der Zeiten
intensiver Entwicklung eine pro Tag).

2.I1ch fugte meiner wachsenden Beta-Liste jeden hinzu, der mich zu f et chmai | kontaktierte.

3.1ch verschickte ausfuihrliche und in lockerem Tonfall gehaltene Ankiindigungen, wann immer ich eine
Freigabe machte, und ermunterte meine Leute, am Prozess teilzuhaben.

4.1ch hérte auf meine Betatester und befragte sie regelmafiig zu Design-Entscheidungen und |obte sie wann
immer sie Patches oder Anregungen lieferten.

Diese simplen Mal3nahmen zahlten sich unmittelbar aus. Vom Anfang des Projekts an bekam ich Bugreports von
einer Qualitét, fir die die meisten Entwickler alles und ihren linken Arm hergeben wirden; oft waren auch gute
Korrekturen beigelegt. Ich bekam konstruktive Kritik zu héren, Fanpost und wohldurchdachte Anregungen fir
neue Features. Das fihrt uns zu:

10. Wenn man seine Betatester wie die wertvollste Ressour ce behandelt, werden sie als Reaktion darauf zur
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wertvollsten Ressour ce werden.

Eine interessante Malinahme hinter f et chnai |l s Erfolg ist die schiere Grof3e der Betaliste, die
fet chmai | -friends. Im Augenblick der Abfassung dieses Textes enthélt sie 249 Mitglieder und wéchst jede
Woche um zwei oder drei.

Tatsachlich ist die Liste zum Zeitpunkt der Uberarbeitung im Mai 1997 von einem Zenit von 300 wieder
geschrumpft, und das aus einem interessanten Grund. Mehrere Leute haben mich gebeten, sie von der Liste zu
nehmen, weil fetchmail so gut funktioniert, dass es fir sie keine Veranlassung mehr gibt, am
Gedankenaustausch  teilzunehmen! Dies ist vidleicht ein fir reife Basar-artige Projekte normaler
L ebensabschnitt.
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6 Aus popclient wird fetchmail

Der wirkliche Wendepunkt im Projekt kam, als Harry Hochheiser mir seinen von f et chimai | unabhéngigen
Code fur das Weiterreichen von Mail an das SMTP-Port der Klientenmaschine schickte. Ich erkannte fast
augenblicklich, dass eine zuverlassige Implementation dieses Leistungsmerkmals alle anderen Modi der
Zustellung fast Uberfltissig machen wirde.

Viele Wochen lang hatteich an f et chrrai | und an einer kleinen Verbesserung nach der anderen gebastelt und
hatte dabel den Eindruck, dass das Schnittstellen-Design zwar leicht zu handhaben, aber nicht ganz sauber
durchdacht sei -- ohne Eleganz und mit zu vielen geringfiigigen Optionen, die Uberall heraushangten. Die
Optionen flr das Umleiten von abgeholter Mail in einer Mailbox-Datei oder zur Standardausgabe war mir ein
besonderer Dorn im Auge, ich konnte aber nicht herausfinden, warum.

Alsich mir die Sache mit dem SMTP-Forwarding Uberlegte, erkannte ich das Problem. Popcl i ent versuchte
zu viele Dinge auf einmal. Er wurde entworfen und gebaut, um sowohl als Mail Transport Agent (MTA) als
auch as Local Mail Delivery Agent (MDA) aufzutreten. SMTP-Forwarding wirde ihn aus dem MDA -Geschéft
hinausbugsieren und ihn zu einem reinen MTA machen, der Mail fur die lokale Zustellung an andere Programme
weiterreicht -- so wie 5 sendmail das tut.

Warum eigentlich, so meine selbstgestellte Frage, sollte ich mich mit der ganzen Komplexitét der Konfiguration
eines Mail Delivery Agent plagen oder lock-and-append fur eine Mailbox aufbauen, wenn doch Port 25 fast
garantiert auf jeder Plattform existiert, die TCP/IP unterstiitzt? Speziell wenn dies bedeutete, dass die abgeholte
Mail garantiert wie gewohnliche sender-initiated SMTP-Mail aussehen wiirde - was eigentlich das ist, was wir
wirklich wollen.

Hier kann man einige Lektionen lernen. Die erste: Diese Idee mit dem Weiterreichen von SMTP-Mail war die
lohnendste Einzelleistung, in deren Genuss ich durch bewusstes Nachahmen von Linus Methoden kam. Diese
glénzende Idee kam von einem Benutzer -- alles, was ich tun musste war, deren Auswirkungen zu verstehen.

11. Das z2weitbeste nach eigenen guten Ideen ist das Erkennen von guten Ideen von Benutzern. Manchmal
ist letzteres sogar das bessere.

Paradoxerweise werden Sie schnell herausfinden, dass, wenn Sie total selbstlos die ganze Wahrheit dartber
offenbaren, wieviel Sie anderen Menschen verdanken, Sie die ganze Welt behandeln wird, als hétten Sie jede
einzelne Erfindung hochstpersonlich gemacht und wiirden einfach nur die natiirliche Bescheidenheit des wahren
Genies zeigen. Wir haben alle gesehen, wie gut das fUr Linus funktionierte!

(Alsich auf der perl-Konferenz im August 1997 meine Rede hielt, sal3 B | arry Wall in der ersten Reihe. Als
ich zur eben aufgeschriebenen Zeile kam, ereiferte er sich im gespielten Tonfall eines Predigers:

Verkiinde es, Bruder, verkiinde es!.
Das ganze Publikum lachte, denn jeder wusste, dass sie auch fur den Erfinder von 52 perl funktioniert hatte.)
Nach einigen wenigen Wochen in diesem Geiste begann ich in den Genuss von ghnlichem Lob zu kommen --
nicht nur von Benutzern, sondern auch von Leuten, die von meinem Projekt erfahren hatten. Ich habe einige von
den E-Mails aufgehoben; eines Tages werfe ich vielleicht noch einen Blick darauf, falls ich mich fragen sollte,
ob mein Leben einen Sinn gehabt hat :-).
Esgibt hier aber zwei fundamentalere, nicht-politische Lektionen zu lernen, die fur alle Arten von Design gelten.

12. Oft stammen die hervorragendsten und innovativsten Lésungen aus der Erkenntnis, dass die ganze
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Vorstellung vom Problem falsch war.

Ich hatte versucht, das falsche Problem zu lésen, as ich fortfuhr, popcl i ent as einen kombinierten
MTA/MDA zu entwickeln, der alle méglichen Modi der lokalen Zustellung unterstiitzte. Fet chai | s Design
musste von Grund auf neu Uberdacht und als reiner MTA gesehen werden, und als Teil des Ublichen
SMTP-sprechenden | nternet-Postweges.

Nun, so kam ich zu einer Neufassung meines Problems. Klar war, dass (1) Unterstitzung fur SMTP-Forwarding
in den generischen Treiber dazugehackt werden musste, (2) dies der Standardmodus werden musste, und (3)
schliefdlich alle anderen Modi der Zustellung hinaus gehdrten, besonders die Méglichkeit, Mail in eine Datel
oder zur Standardausgabe umzuleiten.

Bei Schritt 3 zOgerte ich fur einige Zeit. Ich hatte Angst, ate popcl i ent -Benutzer zu vergrémen, die von
adternativen Zustellungsmechanismen abhangig waren. Theoretisch hétten sie sofort zu .forward-Dateien oder
deren Non-sendmail-Aquivalenten wechseln kdnnen, praktisch aber war dieser Wechsel ein Alptraum.

Alsich mich dazu entschied, stellten sich die VVorziige as riesig heraus. Die haarigsten Teile des Treiber-Codes
verschwanden einfach. Die Konfiguration wurde radikal leichter -- kein Stébern mehr nach der System-MDA
und der Mailbox des Benutzers, keine Sorgen mehr dariiber, ob das zugrunde liegende Betriebssystem das file
locking unterstiitzt.

Auch verschwand die einzige Méglichkeit, Mail zu verlieren. Wenn man Zustellung in eine Datel spezifizierte
und die Disk voll war, verschwand die Mail. Das konnte bei SMTP-Forwarding nicht mehr passieren, da der
SMTP-Listener einfach kein OK gab, solange die Nachricht nicht zugestellt werden oder wenigstens fur spétere
Zustellung gespoolt werden konnte.

Auch der Durchsatz erhohte sich (obwohl man das in einem einzigen Durchlauf wahrscheinlich nicht bemerken
kénnte). Ein weiterer, nicht unbedeutender Nutzen dieser Anderung war, dass die Manpage wesentlich simpler
wurde.

Spéater musste ich einen benutzerspezifizierten lokalen MDA wieder zum Funktionieren bringen, um einige
obskure Situationen abzudecken, die Dynamic SLIP involvierten. Ich fand aber eine viel schlichtere Methode
dafir.

Die Mora der Geschichte? Zogern Sie nicht, Uberholte Features aufzugeben, wenn die Effektivitdt davon
unbeeinflusst bleibt. M@ Antoine de Saint-Exupéry (der Pilot und Flugzeugdesigner war, wenn er nicht mit dem
Schreiben von klassisch gewordenen Kinderbuichern beschéftigt war) sagte einmal:

13. "Perfektion (im Design) ist nicht erreicht, wenn es nichts mehr hinzuzufiigen gibt, sondern wenn es
nichts mehr wegzunehmen gibt."

Wenn Ihr Code sowohl besser als auch einfacher wird, dann wissen Sie, dass Sie es richtig gemacht haben.
Dadurch bekam f et chmai | seine eigene Identitét und 6ste sich von seinem Vorfahren popcl i ent .

Es wurde Zeit fur eine Namensinderung. Das neue Design sah mehr nach einer Entsprechung von sendnai |
aus als der adte popcl i ent ; beide sind MTAS, aber so wie sendnai | die Zustellungen fortschickt, so féngt
sieder neuepopcl i ent ein. Daher taufteichihninf et chrmai | um.

Es gibt hier aber eine noch algemeiner anwendbare Lektion darlber, wie SMTP-Zustellung ein
fet chmai | -Feature wurde. Esist die, dass nicht nur Debugging parallelisierbar ist -- auch die Entwicklung ist
es und (in einem vidleicht Uberraschenden Ausmal?) auch die Erforschung des Designraumes. Wenn der
Entwicklungsmodus mit sehr kurzen Iterationszyklen arbeitet, werden Entwicklung und Erweiterung zu
Speziaféllen des Debuggings -- zu einer Beseitigung von Fehlern, die Auslassungen sind - Auslassungen im
urspriinglichen Konzept der Software.
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Sogar auf héheren Ebenen des Entwurfs kann es sehr wertvoll sein, das Denken vieler Mit-Entwickler in den
Design-Raum eines Produkts ausschwérmen zu lassen. Stellen Sie sich dazu vor, wie eine Wasserpfiitze einen
Abfluss findet, oder noch besser, wie Ameisen Essen finden: Erforschung durch Einsickern, gefolgt von einer
Diskussion, die tber skalierbare Kommunikationsmittel gefiihrt wird. Das funktioniert sehr gut; wie bei Harry
Hochheiser und mir, wird einer lhrer Spaher einen riesigen Gewinn in lhrer Reichweite entdecken, den Sie
aufgrund eines vernagelten Blickfeldes nicht gesehen hatten.

SafLinux-0.13.0



Die Kathedrale und der Basar Seite 16

7 Fetchmail wird erwachsen

Da war ich also mit einem eleganten und innovativen Design, einem Code, von dem ich wusste, dass er gut
funktionierte, daich ihn jeden Tag verwendete, und einer lebhaft wachsenden Liste von Betatestern. Nach und
nach dammerte mir, dass ich nicht mehr mit einem trivialen personlichen Hack befasst war, der einigen Leuten
nitzlich sein konnte. Ich hatte meine Finger in einem Programm, dass jeder Hacker mit einer Unix-Maschine
und einer SLIP/PPP-Mailverbindung wirklich braucht.

Durch das Leistungsmerkmal des SMTP-Forwarding zog f et chimai | der Konkurrenz soweit davon, dass es
realistisch wurde, in ihm einen baldigen Kategorienkiller zu sehen, eines jener klassischen Programme, die eine
Nische so kompetent ausfillen, dass Alternativen nicht einfach nur weggeworfen, sondern fast vergessen
werden.

Ich denke, man kann ein solches Ergebnis nicht wirklich planen oder anstreben. Man muss von Designideen
hineingezogen werden, die so méchtig sind, dass sie im Ruckblick wie offensichtlich, natlrlich oder sogar
gottgewollt wirken. Die einzige Moglichkeit, so eine Idee zu finden, ist, eine Menge solcher Ideen zu haben --
oder das technische Urteilsvermdgen, um die guten ldeen anderer Leute jenseits deren Vorstellungen
weliterzuentwickeln.

Bl Andy Tanenbaum hatte die urspriingliche Idee, ein einfaches Unix fir den IBM PC zu schaffen, der
eigentlich ein Lehrbehelf war. Linus Torvalds hievte das Minix-Konzept weiter als Andrew es wahrscheinlich fur
moglich gehalten hétte -- und es wurde etwas ganz Wunderbares daraus. In der selben Weise (nur in kleinerem
Mal3stab) tbernahm ich einige Ideen von Carl Harris und Harry Hochheiser und hetzte sie zu Hochstleistungen.
Keiner von uns war originell in dem romantischen Sinne, in dem sich die Leute ein Genie vorstellen. Esist aber
so, dass die Wissenschaften, Ingenieurskiinste und Softwareentwicklungen nicht von Genies weitergebracht
werden, was immer anderes die Hackermythologie auch behauptet.

Die Resultate konnten sich trotzdem sehen lassen -- tatséchlich war es genau die Sorte Erfolg, fur die jeder
Hacker lebt! Und das bedeutete, dass ich meine Latte noch héher legen musste, um f et chnai | so gut zu
machen, wie ich nun sah, dass es werden konnte. Ich musste nicht nur firr den eigenen Bedarf schreiben, sondern
auch Leistungsmerkmale unterstiitzen, die fir Menschen auRerhalb meines Orbits wichtig wéaren. Und simpel
und robust sollte mein Programm auch noch sein.

Das erste und mit Abstand wichtigste Leistungsmerkmal, das ich nach dieser Erkenntnis schrieb, war
Multidrop-Unterstiitzung -- die Fahigkeit, Mail aus Mailboxes zu holen, die ale Mail firr eine ganze Gruppe von
Benutzern angesammelt hatte, und dann jede einzelne davon an die jeweiligen Empfanger zuzustellen.

Ich entschied mich fur den Einbau von Multidrop-Unterstiitzung zum Teil deswegen, weil Benutzer es sehr
nachdriicklich forderten, aber der Hauptgrund dafiir war meine Uberlegung, dass es einige Bugs aus dem Single
Drop-Code herausritteln wirde, da es mich zwang, Adressierung in allgemeinster Form zu behandeln. Und
genau so war es auch. Das 52 Parsing RFC 822 konform zu bekommen kostete mich erstaunlich viel Zeit, die
aber nicht fur ein individuelles, besonders kniffliges Stlick Code draufging, sondern weil es eine Menge Details
gab, die alle voneinander abhdngig waren und peinlich genaue Implementation erforderten.

Die Verbesserung lohnte sich aber; die Multidrop-Adressierung stellte sich als eine exzellente
Design-Entscheidung heraus. Ich wusste danach auch, warum:

14. Jedes Tool sollte in der erwarteten Weise niitzlich sein, aber wirklich grof3artige Tools bieten dartiber
hinaus unerwarteten Nutzen.

Der unerwartete Nutzen von f et chmai |l mit Multidrop ist der, dass man damit eine Mailingliste mit
Alias-Expansion betreiben kann -- und das von der Klientenseite der SLIP/PPP-Verbindung aus. Das bedeutet,
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dass jemand mit einem ISP-Konto eine Mailingliste ohne Zugriff auf die Alias-Dateien des ISP (Anmerkung:
Internet Service Provider) unterhalten kann.

Eine weitere bedeutende Anderung, die von Betatestern gefordert wurde, war die Unterstitzung von 8 bit Hmm
MIME-Betrieb. Das war relativ einfach, da ich mir Mhe gegeben hatte, den Code 8-bit-clean zu halten. Nicht
dassich die Nachfrage flr dieses Feature vorhergesehen hétte, aber ich befolgte einfach eine andere Regel:

15. Beim Entwickeln von Gateway-Software jeglicher Art ist jeder Aufwand gerechtfertigt, um den
Datenstrom so wenig wie mdglich zu beeinflussen -- und man darf Information niemals wegwerfen, aul3er
der Empfanger verlangt es so!

Wenn ich diese Regel nicht befolgt hétte, wére 8-bit MIME-Unterstiitzung schwierig und voller Fehler
geworden. So aber war alles, was ich zu tun hatte, die 55 RFC 1652 zu lesen und ein triviales Schnipsel von
Header-generierender Logik einzubauen.

Einige européi sche Benutzer nervten mich solange, bisich eine Option einbaute, die die Anzahl der Nachrichten
pro Verbindung begrenzte (so dass sie die Kosten fur ihre teuren Telefonleitungen steuern konnten). Ich zierte
mich lange Zeit und bin noch immer nicht ganz gluicklich damit, aber wenn man fur die ganze Welt Software
schreibt, muss man auf seine Kunden hodren -- das éndert sich auch dann nicht, wenn sie einem dafur nichts
bezahlen.
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8 Waswir von fetchmail sonst noch lernen kénnen

Bevor wir zu den algemeinen Belangen der Software-Entwicklung zuriickkehren, wollen wir noch einige
spezifische Lektionen der f et chmai | -Erfahrung untersuchen.

Die rc-Syntax beinhaltet die optionalen noise-Schilsselworter, die vom B Parser einfach ignoriert werden. Sie
gestatten eine an Englisch angelehnte Syntax und sind bei weitem lesbarer as die traditionell knappen
Schliissel/Wert-Paare, die man erhélt, wenn man diese tber fliissigen Schllisselworter aus asst.

Diese Schliisselworter begannen ihre Karriere als spét néchtliche Experimente, als ich bemerkte, wie sehr die
rc-Deklarationen bereits einer imperativen Mini-Programmiersprache dhnelten. (Aus diesem Grund énderte ich
auch das urspriingliche popcl i ent -Schlisselwort ser ver zupol | ).

Mir schien es, als wirde eine Anpassung dieser imperativen Mini-Programmiersprache an gewohnliches
Englisch die Benutzung vereinfachen. Obwohl ich ein Uberzeugter Partisan fur die Mach eine Sprache
daraus-Schule des Designs bin (Beispiele dafir sind Emacs, HTML und viele Datenbankmaschinen), zweifle
ich normalerwei se an Englisch-&hnlichen Syntaxen.

Traditionellerweise haben Programmierer eine Tendenz, Steuerungssyntaxen zu bevorzugen, die sehr prézise
und kompakt sind und keine Redundanzen beinhalten. Das ist ein kulturelles Erbe aus jener Zeit, ds
Computerressourcen teuer waren und die einzelnen Phasen des Parsing so einfach und billig wie mdglich sein
mussten. Englisch auf der anderen Seite, mit seiner 50-prozentigen Redundanz, sah damals nach einem sehr
unzulénglichen Modell aus.

Das ist jedoch nicht der Grund, aus dem ich eine der englischen Sprache nahe Syntax normalerweise vermeide.
Ich erwdhne dieses Argument hier nur, um es zu entkréften. Mit den heutigen billigen CPU-Zyklen und
Speicherbits sollte Kompaktheit kein Selbstzweck sein. Heute ist es fir eine Programmiersprache wichtiger, fur
die Menschen beguem in der Handhabung zu sein, als billig fir den Computer.

Es bleiben aber andere gute Griinde, um vorsichtig damit zu sein. Einer davon sind die Kosten fir die
Komplexitdt des Bl Parsers -- man will die Komplexitét ja nicht so weit aufbldhen, dass sie eine bedeutende
Quelle fur Bugs und Verwirrung unter den Anwendern wird. Ein weiterer ist der, dass eine englisch-ghnliche
Syntax von ihrem gesprochenen Englisch oft verlangt, dass es in eine groteske Form gepresst wird, die dann mit
einer ethnischen Sprache nur mehr oberflachlich zu tun hat und so verwirrend ist wie eine traditionelle Syntax
einer Programmiersprache (was man oft bei so genannten Fourth Generation Languages und kommerziellen
Datenbankabfragesprachen beobachten kann).

Die Steuerungssyntax von fetchmail scheint diese Probleme zu umgehen, da die Sprache extrem
eingeschrankt ist. Sie kommt nicht einmal in die Nahe einer Allzweck-Sprache, und die Dinge, die sich damit
ausdriicken lassen, sind nicht sehr kompliziert. Das Potentia fir Verwirrung bel der Unterscheidung zwischen
einer kleinen Teilmenge von Englisch und der eigentlichen Steuerungssprache ist daher gering. Ich glaube, es
gibt hier eine breiter anwendbare Lektion zu lernen:

16. Wenn lhre Programmiersprache in keiner Weise Turing-vollstandig ist, kénnen Se sich mit
syntaktischer Glasur anfreunden.

Eine weitere Lehre betrifft Sicherheit durch Unsichtbarkeit (security by obscurity). Einige
f et chmai | -Anwender baten mich, die Software so zu andern, dass Passworter in der rc-Datei verschliisselt
werden, so dass Spione sie nicht so leicht entdecken kénnten.

Ich folgte dieser Bitte nicht, denn es fuhrt keineswegs zu einem Schutz. Jeder, der das entsprechende Privileg
erhalten hat, lhre rc-Datei zu lesen, wird f et chimai | genau wie Sie aufrufen und verwenden kdnnen -- und
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wenn es |hr Passwort ist, hinter dem er her ist, wird er in der Lage sein, den Dekoder aus dem
f et chnmi | -Quellcode selbst herauszulesen.

Alles, was verschlisselte . f et chmai | r c-Passworter fir Sie tun konnten, ist, IThnen ein triigerisches Gefuhl
der Sicherheit zu vermitteln, wenn Sie nicht sehr angestrengt dartiber nachdenken. Die allgemeine Regel hier ist:

17. Ein Scherheitssystem ist nur so sicher wie seine Geheimnisse. Hiten Se sich vor
Pseudo-Gehei mni ssen.
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9 Voraussetzungen flur den Basar-$til

Frihe Kritiker und das Testpublikum fur dieses Dokument fragten sehr oft nach den Voraussetzungen fir eine
erfolgreiche Basar-gefiihrte Entwicklung, darunter sowohl Fragen nach der Qualifikation fir den Projektleiter
und den Zustand des Codes zum Zeitpunkt der Veréffentlichung fir die Gemeinde der Mit-Entwickler.

Es sollte klar sein, dass man nicht von Null an im Stile des Basars entwickeln kann [= IN]. Man kann am Basar
testen, debuggen und verbessern, aber es wére sehr schwer, ein Projekt im Basar-Modus zu beginnen. Linus
versuchte das gar nicht erst, und ich auch nicht. Ihre keimende Entwicklergemeinde muss etwas Lauffahiges und
Testbares haben, um damit spielen zu kénnen.

Wenn man mit dem Aufbau der Gemeinde beginnt, benttigt man ein herzeigbares, Uberzeugendes V ersprechen.
Ihr Programm braucht nicht besonders gut zu funktionieren. Es kann sehr ungeschliffen, von Bugs geplagt,
unvollstdndig und spérlich dokumentiert sein. Was es aber nicht verfehlen darf, ist, (@) zu laufen, und (b)
potentielle Mit-Entwickler davon zu Uberzeugen, dass es sich in absehbarer Zukunft zu etwas wirklich
ordentlichem entwickeln |&sst.

Linux und f et chimai | gingen mit starken und attraktiven Designs an die Offentlichkeit. Viele Menschen
haben hier vom Basarmodell, wie ich es prasentierte, die korrekte Auffassung, dass dies das allerwichtigste ist
und zogen daraus den Schluss, dass fur den Projektleiter ein hohes Mal3 an Intuition fir gutes Design und viel
Cleverness unentbehrlich sind.

Linus aber holte sich sein Design von Unix. Ich erbte meines vom Vorfahren popcl i ent (obwohl es sich
spater noch ganz schén andern sollte, und zwar Uberproportional im Vergleich zu Linux). Muss der
Leiter/Koordinator eines Entwicklungsbasars wirklich Uber herausragendes Talent fir Design verfligen oder
kann er damit durchkommen, das Designtalent anderer zu nutzen?

Ich denke, dass es fir den Koordinator nicht Iebenswichtig ist, ein Design von atemberaubender Brillanz zu
stiften, dass es aber fir ihn Iebenswichtig ist, ein gutes Design anderer als solches zu erkennen.

Sowohl das Linux- as auch das f et chmai | -Projekt liefern Indizien dafir. Linus, der kein besonders
origineller Designer ist (wie vorher schon erklart), zeigte doch ein eminentes Talent fir das Erkennen guter
Designs und fur die Integration in den Linux-Kernel. Und ich habe auch schon beschrieben, wie die méchtigste,
einzelne Design-ldee hinter f et chmai | (SMTP Forwarding) Eingang in meine Software gefunden hat.

Das erste Publikum dieses Dokuments machte mir durch den Hinweis ein Kompliment, dass ich fur das
Unterschétzen von Originalitét beim Designen fur Basar-Projekte anfdllig wére, da ich selbst einiges davon
besdlie und daher als selbstverstdndlich ndhme. Das kdnnte stimmen; Design (im Gegensatz zu Coding und
Debugging) ist sicherlich meine gréfite Starke.

Das Problem mit der Cleverness und der Originalitét beim Software-Design ist aber, dass beides zur Gewohnheit
wird -- man beginnt, die Dinge auszuschmiicken und zu verkomplizieren, obwohl man sie doch eigentlich robust
und simpel halten sollte. Mir sind schon ganze Projekte um die Ohren geflogen, weil ich eben diesen Fehler
machte, aber bei f et chmai | schaffte ich es, mich zurtickzuhalten.

Ich glaube also, dass das f et chimai | -Projekt zum Teil deswegen erfolgreich war, weil ich meine Tendenz,
clever zu sein, unter Kontrolle hielt, was (wenn schon sonst nichts) ein Einwand gegen die Wichtigkeit von
Design-Originalitét fur Basar-Erfolge ist. Denken Sie nur an Linux: nehmen wir an, Linus Torvalds hétte
versucht, samtliche grundlegenden Innovationen im Design von Betriebssystemen wéahrend der Entwicklung
selbst zu erfinden; erscheint es dann als wahrscheinlich, dass der resultierende Kernel so stabil und erfolgreich
wére wie der, den wir haben?
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Ein gewisses Minimum an Kompetenz fir Design und Codierung ist natrlich notwendig, aber ich erwarte, dass
fast jeder automatisch Uber mehr als dieses Minimum verflgt, der ernsthaft Uber die Grindung eines
Basar-Projektes nachdenkt. Der interne Reputations-Markt der Open Source-Gemeinde bt einen subtilen Druck
auf die Leute aus, und verhindert, dass sie den Keim fur ein Unternehmen legen, dem sie nicht gewachsen sind.
Bisher hat das allem Anschein nach tadellos funktioniert.

Es gibt aber noch eine weitere Kompetenz, die normalerweise nicht mit der Entwicklung von Software in
Verbindung gebracht wird, die aber fur Basar-Projekte ebenso wichtig ist wie Findigkeit beim Design -- oder
sogar noch wichtiger. Der Koordinator oder Leiter eines Basar-Projekts muss mit Leuten umgehen und
kommunizieren kdnnen.

Das sollte einleuchten. Um eine Entwicklergemeinde aufzubauen, muss man Menschen begeistern und fir seine
Sache interessieren konnen und bewirken, dass sie mit dem eigenen Anteil am Aufwand zufrieden sind.
Technischer Glamour wird das meiste der Beinarbeit auf diesem Weg erledigen, aber er aleine ist bei weitem
nicht die ganze Geschichte. Der personliche Eindruck, den man vermittelt, ist ebenfalls ausschlaggebend.

Es ist kein Zufall, dass Linus ein netter Kerl ist, der bewirkt, dass die Leute ihn mdgen und ihn unterstiitzen
wollen. Es ist kein Zufall, dass ich ein extrovertierter und energischer Mensch bin, der das Arbeiten in der
Gruppe sehr geniefdt und einiges von der Selbstdarstellung und dem Instinkt eines Kabarettisten hat. Um das
Basarmodell zum Funktionieren zu bringen, hilft es enorm, wenn man wenigstens ein bisschen Charme hat, um
die Menschen fr sich einzunehmen.
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10 Der soziale Kontext der Open Sour ce-Softwar e

So steht es geschrieben, und wahr ist es: die besten Hacks beginnen als Ldsungen fur die personlichen und
alltéglichen technischen Probleme des Autors und verbreiten sich, weil sich das Problem als typisch fir eine
umfangreiche Klasse von Benutzern herausstellt. Das bringt uns zum Kern von Regel 18, die sich vielleicht
etwas nitzlicher so formulieren 18sst:

18. Umein interessantes Problem zu 18sen, fangt man mit einem Problem an, das einen selbst interessiert.

So war es bei Carl Harris und seinem Ahnen popcl i ent, und so war es bei mir und f et chmai | . Diese
Erkenntnis ist nicht neu. Der interessante Punkt hier, der Punkt, vom dem die Geschichte von Linux und
fetchmai | verlangt, dass wir unsere ganze Aufmerksamkeit auf ihn richten, ist die nachste Phase -- die
Evolution von Software in Gegenwart einer grof3en, aktiven Gemeinde von Anwendern und Mit-Entwicklern. Im
Vom Mythos des Mann-Monats beobachtet Fred Brooks, dass Programmiererzeit nicht gut stapelbar ist --
mehr Entwickler in ein verschlepptes Software-Projekt zu werfen verschleppt es nur noch mehr. Er behauptet,
dass die Komplexitdtss und Kommunikationskosten proportional zum Quadrat der Anzahl der Entwickler
wachsen, wéhrend die vollendete Arbeit nur linear dazu wéchst. Diese Feststellung wurde unter Brooks Gesetz
bekannt und oft als Binsenweisheit betrachtet. Wenn aber Brooks Gesetz nichts hinzuzufiigen wére, dann wére
Linux unmdglich.

Gerald Weinbergs Klassiker The Psychology Of Computer Programming (A. d. U.: auf Deutsch nicht
erhdltlich, in Englisch bei 52 DORSET HOUSE PUBLISHING CO., INC.) lieferte, was wir aus heutiger
Perspektive as eine wichtige Korrektur von Brooks Gesetz sehen kénnen. In seiner Erérterung des
Programmieren ohne Ego stellt Weinberg fest, dass in Labors Verbesserungen dramatisch schneller vonstatten
gehen, in denen die Entwickler fur ihren Code nicht das Verhalten eines Revierbesitzers an den Tag legen und
andere L eute dazu anhalten, nach Bugs und méglichen V erbesserungen zu suchen.

Vielleicht hat es Weinbergs Wahl der Terminologie verhindert, dass diese Analyse die verdiente Akzeptanz
erhielt -- man muss unwillkdrlich lacheln bei dem Gedanken, Internet-Hacker al's ohne Ego zu bezeichnen. Aber
ich denke, dass dieses Argument heute Uiberzeugender wirkt denn je.

Die Geschichte von Unix hétte uns darauf vorbereiten sollen, was wir gerade von Linux lernen (und bereits
experimentell in kleinerem Mal3stab nachweisen konnten, indem wir Linus Methoden willkirlich nachahmten [

EGCS] ). Konkret heif3 das: Wéahrend das Codieren eine grundsétzlich autistische Aktivitét bleibt, entstehen
die wirklich coolen Hacks durch die Organisation der Aufmerksamkeit und Gehirnpower ganzer Gemeinden.
Der Entwickler, der nur sein eigenes Gehirn in einem geschlossenen Projekt verwendet, wird gegeniiber dem
Entwickler zurtickfallen, der weil3, wie man einen offenen, evolutiondren Kontext schafft, in dem Feedback den
Design-Raum erforscht und Code-Schnipsel, Bug Reports und andere V erbesserungen von hunderten (oder sogar
tausenden) von Teilnehmern kommen.

Die traditionelle Unix Welt verhinderte ein solches Vorgehen aufgrund verschiedener Faktoren. Einer davon
waren die juristischen Einschrdnkungen der verschiedenen Lizenzen, Firmengeheimnisse und kommerziellen
Interessen. Ein anderer war (riickblickend), dass das Internet einfach noch nicht gut genug war.

Vor dem bhilligen Internet gab es einige geographisch kompakte Gemeinschaften, deren Kultur zu Weinbergs
Programmieren ohne Ego ermunterte, und ein Entwickler konnte leicht viele kompetente Kiebitze und
Mit-Entwickler anziehen. &= Bell Labs, das 5= MIT Al Lab, 582 UC Berkeley -- sie alle wurden zur Heimat
von inzwischen L egende gewordenen Innovationen, von denen noch immer enorme Kraft ausgeht.

Linux war das erste Projekt, das eine bewusste und erfolgreiche Anstrengung unternahm, die ganze Welt als
seinen Pool von Talenten zu verwenden. | ch glaube nicht, dass es Zufall ist, dass die Zeit des Reifens von Linux
mit der Geburt des World Wide Web zusammenfallt. Das war 1993-1994, jene Zeit, zu der die ISP-Industrie
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abhob, das Interesse der etablierten Medien am Internet explodierte und Linux aus der Gehschule herauswuchs.
Linus war der erste, der lernte, wie man nach den neuen Regeln spielt, die das ales durchdringende Internet
ermdglichte.

Wahrend ein billiges Internet eine Voraussetzung fir die Evolution des Linux-Modells war, denke ich nicht, dass
esdie einzige war. Ein weiterer wichtiger Faktor war die Entwicklung eines Fiihrungsstils und eines Repertoires
von Sitten bel der Zusammenarbeit, die es den Entwicklern gestatteten, Mit-Entwickler anzuziehen und das
Maximum aus dem Medium herauszuholen.

Aber was war dieser Filhrungsstil und was waren die Sitten? Auf Machtverhaltnissen konnten sie nicht beruhen
-- und sogar wenn es so wére, Fiihrung durch Zwang kénnte das beobachtete Resultat niemals hervorbringen.
Weinberg zitiert die Autobiographie Memoirs of a Revolutionist des russischen Anarchisten EE Pyotr
Alexeyvich Kropotkin (19. Jahrhundert), um dieses Thema sehr gut zu beleuchten:

"Aus einer Familie stammend, die Leibeigene besal, begann ich mein Leben als Erwachsener wie alle
jungen Manner meiner Zeit mit dem Glauben an die Notwendigkeit des Befehlens, Bestrafens, Scheltens
und dergleichen. Als ich aber, noch sehr jung, ernsthafte Unternehmen leiten musste und es mit [freien]
Menschen zu tun bekam, deren Fehler schwerwiegende Konsegquenzen hatten, begann ich, den Unterschied
zwischen dem Handeln nach dem Prinzip des Befehlens und der Disziplin und dem Handeln nach dem
Prinzip der Ubereinkunft zu wiirdigen. Ersteres funktioniert vortrefflich in der militarischen Parade, ist aber
im wirklichen Leben nichts wert, denn ein Ziel kann nur durch die ernst gemeinte Anstrengung
Ubereinstimmender Willen erreicht werden."

Die ernst gemeinte Anstrengung ubereinstimmender Willen ist genau das, was ein Projekt wie Linux
erfordert -- und das Prinzip des Befehlens ist auf die Freiwilligen unméglich anzuwenden, die wir im
Anarchistenparadies Internet vorfinden. Um effektiv zu kooperieren und zu wetteifern, mussen Hacker, die ein
kollaboratives Projekt leiten wollen, lernen, wie man effektive Gemeinden im Sinne von Kropotkins Prinzip der
Uber einkunft rekrutiert und begeistert. Sie miissen lernen, Linus Gesetz anzuwenden. [i= SP)|

Ich habe vorher den Delphi-Effekt als mogliche Erklarung fir Linus Gesetz erwéhnt. Es empfehlen sich aber
auch kraftvollere Analogien der adaptiven Systeme, wie sie Biologen und Okonomen kennen, und das viel
eindringlicher. Die Linux-Welt verhélt sich in vielen Aspekten wie ein freier Markt oder eine Okologie, €ine
Sammlung von selbstsiichtig Agierenden, die versuchen, ihren eigenen Nutzen zu maximieren und dabei von
selbst eine selbstkorrigierende Ordnung schaffen, die wesentlich raffinierter und effizienter ist as jede zentrale
Planung. Hier ist dann also das Prinzip der Uber einkunft zu suchen.

Die Nutzlichkeitsfunktion, die Linux-Hacker zu maximieren trachten, ist nicht in klassischem Sinne
Okonomischer Natur, sondern die - etwas unkonkret - Pflege ihres jeweiligen Egos und ihrer Reputation unter
Hackerkollegen. (Man mag diese Motivation altruistisch nennen, aber dabei vergisst man dann den Umstand,
dass Altruismus selbst eine Form von Ego-Pflege fur den Altruisten ist.) Tatséchlich sind Kulturen von
Freiwilligen, die in dieser Weise funktionieren, nicht ungewohnlich; eine, an der ich lange teilgenommen habe,
war die der Science Fiction-Fans, die der Hackerkultur aber insofern unahnlich ist, als dass sie egoboo (die
Vermehrung der eigenen Reputation unter anderen Fans) ausdriicklich als den grundlegenden Antrieb hinter
freiwilligen Aktivitaten anerkennt.

Linus positionierte sich als Schrankenwérter eines Projekts, dessen Entwicklung vorwiegend durch andere
getrieben wird und hegte und pflegte es, bis dieses Projekt auf eigenen Beinen stehen konnte. Dadurch hat er
einen eminenten Scharfsinn fir Kropotkins Prinzip der Ubereinkunft gezeigt. Diese quasi-Gkonomische
Auffassung von der Linux-Welt ermdglicht es uns zu sehen, wie diese Ubereinkunft angewendet wird.

Wir kénnten Linus' Methode als einen Weg ansehen, um einen effizienten Markt fir egoboo zu erzeugen -- um
die Sdlbstsucht individueller Hacker so straff wie méglich zu vernetzen und sie vor einen sehr sperrigen Karren
Zu spannen, der aleine durch nachhaltige Kooperation in Bewegung gehalten werden kann. Mit dem
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f et chmai | -Projekt habe ich gezeigt (zugegebenermalien in viel kleineren Dimensionen), dass seine Methoden
mit gutem Erfolg nachgeahmt werden kdnnen. Vielleicht habe ich es sogar etwas bewusster und systematischer
getan alser.

Viele Leute (besonders jene, die freien Mérkten aus ideol ogischen Griinden misstrauen) wiirden von einer Kultur
von Egoisten erwarten, dass sie fragmentiert, in Parzellen zergliedert, verschwenderisch, geheimnistuerisch und
feindselig ist. Diese Erwartung wird aber durch viele Beispiele klar widerlegt; eines davon ist die erstaunliche
Viefdt, Qualitét und Tiefe der Linux-Dokumentation. Es ist eine oft strapazierte Binsenweisheit, dass
Programmierer das Dokumentieren hassen. Wie kommt es dann, dass Linux-Hacker so viel davon
hervorbringen? Offensichtlich funktioniert Linux' freier Markt fir Egoboo besser zur Erzeugung von bravem,
ricksichtsvollem Benehmen als die Moneten verbrennenden Dokumentationsfabriken der kommerziellen
Softwareproduzenten.

Sowohl das f et chnai | - als auch das Linux-Kernel-Projekt zeigen, dass durch angemessene Pflege der Egos
vieler anderer Hacker ein starker Entwickler/Koordinator das Internet verwenden kann, um in den Genuss vieler
Mit-Entwickler zu kommen, ohne das Projekt unter seiner eigenen Masse zusammenbrechen zu sehen. Als
Gegengewicht zu Brooks Gesetz stelle ich Folgendes fest:

19. Unter der Voraussetzung, dass der Entwicklungskoordinator ein Medium zur Verfligung hat, dass
wenigstens so gut ist wie das Internet, und dieser Koordinator weil3, wie man ohne Zwang fuhrt, werden
viele Kopfe zwangslaufig besser arbeiten als nur einer.

Ich glaube, dass die Zukunft von Open Source-Software zunehmend L euten gehdren wird, die wissen, wie man
Linus Spiel spielt -- Leuten, die die Kathedrale hinter sich lassen und sich fur den Basar entscheiden. Das
bedeutet nicht, dass individuelle Weitsicht und individuelle Brillanz nicht mehr z&hlen werden. Ich denke, dass
die vorderste Front der Open Source-Software von Leuten geschaffen werden wird, deren individuelle Weitsicht
und Brillanz dann durch die effektive Konstruktion von Gemeinden von Freiwilligen mit dhnlichen Interessen
verstarkt wird.

Und vielleicht ist das nicht nur die Zukunft der Open Source-Software. Kein Entwickler von nicht-6ffentlicher
(Closed Source) Software kann mit dem Talentpool der Linux-Gemeinde mithalten, wenn es um das Bearbeiten
einer technischen Problemstellung geht. Sehr wenige kdnnten es sich leisten, auch nur die zweihundert (1999:
sechshundert) Leute anzuheuern, diezu f et chimai | beigetragen haben!

Vielleicht wird die Open Source-Kultur schliefdlich nicht aus dem Grund triumphieren, dass Kooperation
moralisch richtig oder das Horten von Software moralisch verwerflich ist (was unterstellt, dass Sie letzteres
glauben, was weder Linus noch ich tun), sondern einfach, weil die Welt der nicht-6ffentlichen Software in einem
evolutiondren Wettristen mit den Open Source-Gemeinden nicht gewinnen kann, die ein Vielfaches an
hochqualifizierter Entwicklerzeit in eine Problemstellung investiert.
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11 Uber Management und die Maginotlinie

Die urspriingliche Fassung von Cathedral and Bazaar endete mit der oben beschriebenen Vision -- der von
fréhlichen vernetzten Horden von Programmierern/Anarchisten, denen die hierarchische Welt konventioneller
Software in keiner Weise gewachsen ist.

Nicht wenige Skeptiker Uberzeugte das aber gar nicht, und ihre Zweifel verdienen eine faire Erdrterung. Die
meisten der Einwande gegen das Basar-Argument lassen sich so zusammenfassen, dass Open Source-V erfechter
den die Produktivitét multiplizierenden Effekt konventioneller Management-V erfahren unterschétzen.

Traditionell orientierte Manager von Projekten der Software-Entwicklung wenden oft ein, dass die Lassigkeit,
mit der sich Projektgruppen in der Open Source-Welt bilden, verdndern und wieder auflsen, einen bedeutenden
Teil der Vorzige einer groRen Zahl von Entwicklern zunichte mache. Ihre Feststellung hier ist, dass in der
Software-Entwicklung nicht die Anzahl der auf einen Haufen geworfenen Leute zdhlt, sondern das Ausmal’ der
nachhaltigen Investitionen in ein Produkt, die Kunden erwarten kdnnen.

An diesem Einwand ist etwas dran, so viel ist sicher; tatsdchlich habe ich ir]_- Der verzauberte Kessel die ldee
entwickelt, dass in Zukunft der Wert der Dienstleistung der Schltissel zur Okonomie in der Softwareproduktion
ist.

Dieses Argument hat aber auch ein ernstes verstecktes Problem; es unterstellt, dass Open Source-Entwicklung
diese nachhaltigen Investitionen nicht liefern kann. Tatséchlich gab und gibt es Open Source-Projekte, die eine
bestimmte Richtung und durchschlagskréftige Gemeinden von Teilnehmern treu verfolgt haben, und das tber
sehr lange Zeitraume hinweg und ohne institutionelle Aufsicht, die konventionelles Management so bedeutend
findet. Die Entwicklung des Editors 2 GNU Emacsist ein extremes und lehrreiches Beispiel daflr; sie hat Giber
funfzehn Jahre hinweg die Zuwendung und Muhe von hunderten von Beitragenden in eine vereinigte
architektonische Vision absorbiert, und das trotz hoher Fluktuation und trotz der Tatsache, dass nur eine Person
(der Autor von GNU) wéhrend der ganzen Zeit ununterbrochen aktiv war. Kein Closed Source-Editor hat jemals
solche Langlebigkeit erreicht.

Das alles legt es nahe, die Vorziige von konventionell gemanageter Software-Entwicklung anzuzweifeln, die
vom Rest der Einwénde gegen das Kathedralen- vs. Basar-Modell unabhéngig sind. Wenn es fir GNU Emacs
maoglich ist, finfzehn Jahre lang eine gerade Linie in der Architektur zu verfolgen, oder fur acht Jahre im Falle
eines Betriebssystems wie Linux, und wenn (was tatséchlich der Fall ist) es sehr viele gut entworfener Open
Source-Projekte gibt, die langer as finf Jahre am Leben waren -- dann sind wir berechtigt, uns zu fragen, was
wir denn, wenn Uberhaupt irgendetwas, fir die Kosten fiir konventionelles Management eigentlich kaufen.

Was auch immer es ist, es hat sicher nichts mit der Lieferung von zuverldssiger Software zu einem
versprochenen Termin zu tun, oder mit dem Einhalten des Budgets, oder mit allen in der Spezifikation
geforderten Leistungsmerkmalen; es kommt ausgesprochen selten vor, dass ein gemanagetes Projekt auch nur
eines dieser Ziele erreicht, von allen dreien gar nicht zu reden. Es scheint auch kein besonderes Talent von
konventionellem Management zu sein, wahrend des L ebenszyklus eines Projekts flexibel auf Verénderungen im
technologischen oder 6konomischen Kontext zu reagieren. Die Open Source-Gemeinde hat sich bei dieser
Wertung als bei weitem effektiver gezeigt. Davon kann man sich sehr leicht selbst Gberzeugen, beispielsweise
durch den Vergleich der dreifdigjéhrigen Geschichte des Internets mit den kurzen Halbwertszeiten proprietérer
Netzwerktechnologien, oder den Kosten fir die Migration von Microsoft Windows von 16-bit auf 32-bit auf der
einen Seite und die fast kostenlose Migration von Linux im selben Zeitraum, die nicht nur auf Intel-Prozessoren
beschrankt war, sondern auf mehr as ein Dutzend anderer Hardware-Plattformen ausgedehnt wurde, darunter
den 64-bit Alpha.

Eines, was sich die Menschen vom traditionellen Modus der Software-Entwicklung versprechen, ist die
Moglichkeit, jemanden nach einem schief gegangen Projekt auf Schadenersatz zu verklagen. Das ist aber eine
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Illusion; die meisten Software-Lizenzen sind so abgefasst, dass sie sogar jede Verantwortung for
Verkauflichkeit, ganz zu schweigen von Funktionstauglichkeit, ablehnen -- und die Félle, in denen der Schaden
durch nichtfunktionierende Software erfolgreich eingeklagt werden konnte, sind verschwindend gering. Sogar
wenn das ublich wére, ginge dieser Trost, jemanden belangen zu kdnnen, am Thema vorbei. Sie wollen keinen
Prozess, Sie wollen funktionierende Software.

Was erhalten wir aso durch den Overhead des Managements?

Um das zu verstehen, missen wir uns zundchst mit dem vertraut machen, was Software-Entwicklungsleiter
glauben zu tun. Eine Bekannte, die sehr gut in diesem Job zu sein scheint, erklart, dass
Software-Projektmanagement funf Funktionen erflllt:

1.Esdefiniert Ziele und sorgt daflir, dass alle Teilnehmer am selben Strang ziehen.

2.Es Uiberwacht den Fortschritt und stellt sicher, dass wichtige Details nicht einfach unter den Tisch fallen.
3.Esmoativiert die Leute dazu, auch stumpfsinnige, aber notwendige Plackerei zu machen.

4.Es organisiert den Aufwand der Leute zu maximaler Produktivitét.

5.Es beschafft Ressourcen, die fir den Fortschritt des Projekts notwendig sind.

Anscheinend sind das alles erstrebenswerte Ziele, aber beim Open Source-Modell und seinem umgebenden
sozialen Kontext kénnen sie alle sehr schnell eine eigentiimliche Bedeutungslosigkeit bekommen. Gehen wir die
Ziele in umgekehrter Reihenfolge durch.

Meine Bekannte berichtet, dass vieles von der Beschaffung von Ressourcen prinzipiell defensiv ist; sobald man
seine Leute, Gerdte und Burordumlichkeiten beisasmmen hat, muss man sie gegen gleichgestellte Manager
verteidigen, die um die selben Ressourcen wetteifern, und gegen Vorgesetzte, die den grotmdglichen Nutzen
aus einem begrenzten Pool herausholen wollen.

Open Source-Entwickler aber sind Freiwillige, die nach Interesse und Fahigkeit selbst ernannt sind, um zu einem
Projekt beizutragen (das bleibt sogar dann wahr, wenn sie fir das Open Source-Hacken ein Gehalt bezahit
bekommen). Der Ethos der Freiwilligen hat die Tendenz, die gesamte rauberische Seite der Beschaffung von
Ressourcen automatisch zu entscharfen: die Leute stiften ihre eigenen Ressourcen. Und es gibt wenig oder
keinen Bedarf nach einem Manager, der den Beschiitzer im konventionellen Sinne spielt.

In einer Welt der billigen PCs und schnellen Internet-Verbindungen stellen wir praktisch tberall fest, dass die
einzige begrenzte Ressource kompetente Aufmerksamkeit ist. Open Source-Projekte, die im Sand verlaufen,
scheitern nicht an einem Mangel von Maschinen oder Anschliissen oder Buroréumlichkeiten, sondern daran,
dass die Entwickler das Interesse daran verlieren.

Aus diesem Grund ist es doppelt wichtig, dass Open Source-Hacker sich selbst organisieren, um durch
Selbsternennung das Maximum an Produktivitét zu liefern -- und das soziale Milieu wahit gnadenlos nur die
hochste Kompetenz. Meine Bekannte, die sowohl mit der Open Source-Welt als auch mit umfangreichen
Projekten unter Ausschluss der Offentlichkeit vertraut ist, glaubt, dass Open Source teilweise wegen seiner
Auswahlkriterien so erfolgreich war, die nur 5 Prozent der programmierenden Bevdlkerung zuldsst. Sie verbringt
die meiste Zeit mir der Organisation der restlichen 95 Prozent und kennt daher den Unterschied zwischen den
fahigsten Programmierern und den gerade noch kompetenten aus erster Hand; die Produktivitét verhdlt sich
ungefahr 1:100.

Dieser bedeutende Unterschied hat immer eine verlegene Frage hervorgerufen: wéaren individuelle Projekte und
das gesamte Feld besser dran, wenn nicht mehr als 50 Prozent der weniger Féhigen daran teilnehmen wirden?
Besonnene Manager verstehen seit langem, dass das ganze Spiel keinen Wert mehr hétte, wenn es die einzige
Funktion des konventionellen Managements wére, die weniger Fahigen von einem Nettoverlust zu einem
marginaen Gewinn zu machen.
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Der Erfolg der Open Source-Gemeinde verschérft diese Frage bedeutend. Sie liefert harte Beweise dafir, dass es
oft billiger und effektiver ist, selbst ernannte Freiwillige Uber das Internet anzuheuern a's ganze Gebéaude voller
Leute zu managen, die lieber etwas anderes téten.

Das bringt uns nahtlos zur Frage der Mativation. Eine aquivalente und oft gehérte Umformulierung der
betreffenden Aussage meiner Bekannten ist, dass traditionelles Entwicklermanagement eine notwendige
Kompensation fur schlecht motivierte Programmierer ist, die andernfalls keine gute Arbeit liefern wirden.

Diese Antwort tritt meistens zusammen mit der Behauptung auf, dass die Open Source-Gemeinde sich nur dort
auf das Erbringen von Aufwand verlassen kann, wo er sexy ist oder technischen Glamour ausstrahlt; alles andere
wirde ungetan oder schlecht gemacht bleiben, wenn nicht geld-motivierte Grofraumburobewohner unter der
Knute von Managern zu Hilfe kommen wirden. Ich befasse mich mit den psychologischen und sozialen
Grunden fur Zweifel an dieser Behauptung in Homesteading the Noosphere. Im Augenblick mdchte ich aber
auf die interessanten Implikationen hinweisen, wenn man unterstellt, dass diese Behauptung wahr ist.

Wenn der konventionelle, vollig durchgemanagete und nicht-offentliche (Closed Source) Stil der
Software-Entwicklung wirklich nur durch eine Art B Maginot-Linie von Problemen verteidigt wird, die
Langeweile hervorrufen, dann wird jedes einzelne Feld von Anwendungen nur solange davor sicher sein,
solange diese Problemstellungen niemand interessant findet und niemand einen Weg findet, sie zu umgehen. Ab
dem Zeitpunkt, ab dem es einen Wettbewerb um ein langweiliges Stiick Software gibt, erfahren dann auch die
Kunden, dass sich endlich jemand gefunden hat, der dieses Problem interessant genug fand, um sich darum zu
kimmern -- was bei Software wie bei jeder anderen kreativen Tétigkeit ein bei weitem machtvollerer Motivator
ist as Geld alein.

Eine konventionelle Managementstruktur zu haben, um zu motivieren, ist so gesehen gute Taktik, aber schlechte
Strategie; ein kurzfristiger Gewinn, aber langfristig ein sicherer Verlust.

Bis jetzt sieht das konventionelle Entwicklungsmanagement in zwei Punkten wie eine schlechte Wette gegen
Open Source aus (Beschaffung und Organisation) und bei einem dritten (Motivation) lebt es von geborgtem
Gliick. Der arme, unter Druck stehende konventionelle Manager wird keine Aufgaben bei Uberwachung
vorfinden, auf dem er Punkte wettmachen kann; das starkste Argument fiir Open Source ist die dezentralisierte,
unentwegte Kritik und Verfeinerung durch Gleichgesinnte (peer review), die allen konventionellen Methoden
der Qualitétssicherung weit Uberlegen ist.

Bleibt uns wenigstens die Definition von Zielen als Rechtfertigung fir den Overhead des konventionellen
Software-Projektmanagements? Vielleicht, aber das verlangt gute Grinde fir den Glauben daran, dass
Management-Komitees und Firmenerlésse beim Definieren von lohnenden und allgemein anerkannten Zielen
erfolgreicher sind als die Projektleiter und Stammeséltesten, die eine analoge Rolle fur die Open Source-Welt
ausfullen.

Diesen Einwand zu einem Uberzeugenden zu machen wird schwierig sein, und es ist nicht so sehr die Open
Source-Seite dieser Gleichung (Langlebigkeit von Emacs und Linus Torvalds Fahigkeit, ganze Horden von
Entwicklern durch Reden Uber Weltherrschaft zu mobilisieren), die das so erschwert. Stattdessen ist es die
Erbarmlichkeit der konventionellen Mechanismen zur Definition von Zielen fir Software-Projekte.

Eines der bekanntesten Volkstheoreme des Software-Ingenieurwesens ist, dass 60 bis 75 Prozent aler
konventionellen Software-Projekte entweder nie fertig oder von den vorgesehenen Anwendern nicht
angenommen werden. Wenn diese Zahlen auch nur ungeféhr stimmen (und ich habe niemals einen erfahrenen
Manager getroffen, der sie abgestritten hétte), dann ist mehr als die Héfte aller Projekte entweder (a) nicht
realistisch spezifiziert oder (b) an den Anwendern vorbeispezifiziert.

Das ist mehr as alles andere der Grund dafir, dass in der Welt des heutigen Software-1ngenieurwesens schon
aleine die Formel Management-Komitee dem Hérer die Nackenhaare aufstellt -- sogar (oder vielleicht
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besonders) wenn der Horer selbst ein Manager ist. Die Tage, in denen ausschliefflich Programmierer dagegen
Allergiereaktionen zeigten, sind lange vorbei; 52 Dilbert-Comics hangen heute auch Uber den Schreibtischen
der Chefs.

Unsere Stellungnahme gegeniiber dem traditionellen Manager von Software-Entwicklung ist daher simpel: wenn
die Open Source-Gemeinde den Wert des konventionellen Managements unterschétzt, warum begegnen dann so
viele von euch euren eigenen Verfahren mit so viel Geringschdtzung?

Wieder einmal verschérft die Existenz der Open Source-Gemeinde diese Frage erheblich -- well wir Spal3 an
dem haben, was wir tun. Unsere kreative Spielerei hat Erfolge nach Kriterien der Technologie, Marktanteile und
Beachtung gebracht, deren Haufigkeit das Erstaunliche ist. Wir beweisen nicht nur, dass wir die bessere
Software machen kénnen, sondern auch, dass Spal3 Kapital ist.

Zweieinhalb Jahre nach der ersten Version dieses Aufsatzes ist der radikalste Gedanke, den ich als Schlusswort
anbieten kann, nicht mehr langer eine Vision einer Open Source-dominierten Software-Welt, die heute sogar
vielen niichternen Menschen in Schlips und Kragen plausibel scheint.

Stattdessen weise ich auf eine allgemeinere Lektion zum Thema Software hin (die sich vielleicht auf jede Form
von kreativer oder professioneller Arbeit ausdehnen l&sst). Die Menschen haben in der Regel ihre Freude an
einer Aufgabe, die in irgendeiner Weise in die Zone einer optimalen Herausforderung féllt, die also weder so
leicht ist um zu langweilen noch so schwierig um zu Uberfordern. Ein glicklicher Programmierer ist einer, der
weder unterfordert noch von schlecht formulierten Zielsetzungen und dem Stress birokratischer
Reibungsverluste geplagt ist. Der Spal3 kommt mit der Effizienz.

Von den Umstdnden und Methoden der eigenen Arbeit angewidert zu sein (sogar wenn sich nur milder Ekel
durch Aufhangen von Dilbert-Comics zeigt) sollte daher als Zeichen dafiir gewertet werden, dass der Prozess
selbst versagt hat. Freude, Humor und Verspieltheit sind ein wertvolles Gut und das Schlagwort von den
frohlichen Horden habe ich nicht nur wegen seiner Griffigkeit verwendet. Auch ist es mehr as nur ein Witz,
dassfir Linux' Maskottchen ein kuscheliger, kindlicher Pinguin ausgesucht wurde.

Es konnte sich ohne weiteres herausstellen, dass die wichtigste Auswirkung des Erfolges der Open Source die
Einsicht ist, dass es keinen 6konomisch effektiveren Modus kreativer Arbeit gibt als das Spielen.
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13 Weliterfuhrende Literatur

Ich zitierte mehrere Passagen aus Frederick P. Brooks Klassiker Vom Mythos des Mann-Monats, da seinen
Einsichten in vielerlel Hinsicht noch nicht wirklich nachgekommen wurde. Ich méchte Ihnen die Ausgabe zum
25. Jahregjubilaum ganz herzlich empfehlen, die bei Addison-Wesley (ISBN 0-201-83595-9) erschienen ist und
auch sein 1986 geschriebenes Papier No Silver Bullet enthdlt. (Anm. d. U: auf Deutsch: Vom Mythos des
Mann-Monats, Addison-Wesley, ISBN 3-925118-09-8)

Die neue Ausgabe wird durch eine unschétzbare Rickschau nach 20 Jahren ergéanzt, in der sich Brooks
unverblimt zu den wenigen Urteilen im urspriinglichen Text bekennt, die sich im Laufe der Zeit als nicht
stichhaltig erwiesen haben. Ich las diese Rickschau zundchst nachdem die erste 6ffentliche Version im Grofen
und Ganzen vollendet war und wurde durch die Entdeckung Uberrascht, dass Brooks Basar-ahnliche Praktiken
Microsoft zuschreibt! (Tats&chlich stellte sich aber heraus, dass dieses Urteil nicht richtig ist. 1998 erfuhren wir
durch die £= Halloween Documente, dass Microsofts interne Entwicklergemeinde massiv balkanisiert ist und
jene Freizligigkeit im allgemeinen Zugriff auf Quellcode nicht einmal wirklich méglichist.)

Gerald M. Weinbergs The Psychology Of Computer Programming (New Y ork, Van Nostrand Reinhold 1971)
fuhrte das etwas ungliicklich getaufte Konzept des Programmieren ohne Ego ein. Wahrend er nicht einmal
annghernd unter den ersten war, die die Zwecklosigkeit des Prinzip des Befehlens erkannte, war er
wahrscheinlich der erste, der diesen Punkt in Verbindung mit Software-Entwicklung bemerkte und diskutierte.

Richard P. Gabriel machte sich Gedanken Uber die Unix-Kultur der Pré-Linux-Epoche und gestand in seinem
1989 erschienen Papier Lisp: 5= Good News, Bad News, and How To Win Big einem primitiven
Basar-ahnlichen Modell Uberlegenheit zu. Obwohl er in vielen Aspekten schon etwas veraltet wirkt, genief3t sein
Aufsatz noch heute zu Recht hohes Ansehen unter Lisp-Fans (mich eingeschlossen). Ein Korrespondent machte
mich darauf aufmerksam, dass sich der Abschnitt mit dem Titel Worse |s Better fast wie eine Vorwegnahme
von Linux liest.

De Marco und Listers Peopleware: Productive Projects and Teams (New York; Dorset House, 1987; ISBN
0-932633-05-6) ist ein wenig gewdirdigtes Juwel, das ich zu meiner grofRen Freude in Fred Brooks Rickblick
zitiert gesehen habe. Obwohl nur wenig von dem, was die Autoren zu sagen haben, direkt auf die Linux- oder
Open Source-Gemeinden anwendbar ist, sind die Einsichten der Autoren in die Voraussetzungen kreativen
Schaffens stichhaltig und haben ihren Wert flr jeden, der versucht, einige der Tugenden des Basar-Modells in
einen kommerziellen Kontext zu importieren.

Schliefdlich muss ich gestehen, dass ich diesen Aufsatz beinahe The Cathedral and The Agora (Die
Kathedrale und der Marktplatz, A. d. U.) betitelt hétte. Die klassischen Papiere tiber agorischen Systeme von
Mark Miller und Eric Drexler, beschreiben die gerade erkennbar werdenden Eigenschaften von Markt-dhnlichen
Rechner-Okologien und halfen mir dabei, klare Gedanken (iber analoge Phanomene in der Open Source-Kultur
fassen, auf die mich Linux funf Jahre zuvor mit der Nase gestof3en hatte. Diese Aufsétze gibt es im Web unter

552 http://www.agorics.com/L ibrary/agoricpapers.html.
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14 Epilog: Netscape geht auf den Basar

Esist ein komisches Gefiihl zu merken, dass man dabei mithilft, Geschichte zu machen...

Am 22. Januar 1998, ungefdhr sieben Monate, nachdem ich Die Kathedrale und der Basar erstmalig publiziert
hatte, gab Netscape Communications, Inc. ihre 5= Plane bekannt, den Quellcode fir den Netscape
Communicator zu verdffentlichen. Ich hatte noch am Tag vor dieser Verlautbarung keine Ahnung davon, dass
dies passieren wirde.

Eric Hahn, der Executive Vice President und Chief Technology Officer bei Netscape, schrieb mir kurz danach
eine E-Mail:

"Im Namen aler Netscape-Mitarbeiter mochte ich Thnen dafiir danken, dass Sie uns so weit gebracht haben.
Ihr Denken und Schreiben waren die grundlegenden Inspirationen fiir unsere Entscheidung.”

In der Woche darauf folgte ich Netscapes Einladung und flog nach Silicon Valley, um zusammen mit ihren Top
Executives und technischen Leuten an einer eintégigen Strategiekonferenz teilzunehmen (das war am 4. Februar
1998). Wir entwarfen Netscapes Strategie zur Freigabe des Quellcodes und Lizenzierung.

Ein paar Tage spéter schrieb ich Folgendes:

"Netscape steht kurz davor, uns einen riesigen Praxistest fir das Basar-Modell in der kommerziellen Welt
zu erméglichen. Die Open Source-Kultur sieht sich nun einer Gefahr gegeniiber; wenn Netscapes Plan
scheitert, kann das Open Source-Konzept dermal3en in Misskredit geraten, dass sich die kommerzielle Welt
fur ein Jahrzehnt lang nicht mehr darauf einlassen wird.

Auf der anderen Seite ist es eine grof3artige Gelegenheit. Die erste Reaktion auf den Schachzug in der Wall
Street und anderswo war vorsichtiger Optimismus. Wir haben auch die Chance, etwas zu beweisen. Wenn
Netscape dadurch bedeutende Marktanteile zuriickgewinnen kann, konnte es eine langst féllige Revolution
in der Software-Industrie ausl dsen.

Das néchste Jahr sollte eine sehr lehrreiche und interessante Zeit werden."

Und das war es dann auch. Ich schreibe dies zur Jahresmitte 1999. Die Entwicklung dessen, was spéter 5=

Mozilla genannt wurde, war nur ein teilweiser Erfolg. Das urspriingliche Ziel Netscapes wurde erreicht --
Microsoft ein Monopol am Browser-Markt zu vereiteln. Der Schachzug bewirkte auch einige dramatische
Erfolge (vor allem die Freigabe der Rendering Engine der ndchsten Generation - 52 Gecko).

Das Unternehmen war aber noch nicht in der Lage, auRerhalb Netscapes jene massive Entwicklungskapazitét zu
sammeln, die sich die Griinder von Mozilla urspriinglich erhofft hatten. Das Problem dabel scheint zu sein, dass
die Mozilla-Distribution lange Zeit eine der grundlegenden Regeln des Basar-Modells brachen; sie lieferten
nichts aus, was potentielle Teilnehmer leicht laufen lassen und arbeiten sehen konnten. (Bis mehr als ein Jahr
nach der Release erforderte das Kompilieren von Mozilla eine Lizenz fir eine proprietare Motif-Bibliothek.)

Am negativsten wirkte sich aus (vom Standpunkt der Welt auf3erhalb Netscapes), dass die Mozilla Group noch
keinen Browser von professioneller Qualitét geliefert hat -- und eine der Vorsténde des Projekts sorgte fir eine
kleine Sensation, als er zuriicktrat und sich Uber schlechtes Management und verpasste Gelegenheiten
beschwerte. Open Sour ce, so seine korrekte Beobachtung, ist kein Zauber stab.

Das stimmt natirlich. Die langfristige Prognose fir Mozilla sient heute (August 1999) viel besser aus als zur Zeit
von Jamie Zawinskis Rucktrittserkldrung -- er lag aber ganz richtig mit dem Hinwelis, dass die Verdffentlichung
des Quellcodes nicht notwendigerweise ein existierendes Projekt retten kann, das durch schlecht definierte Ziele,
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Spaghetticode und anderen chronischen Krankheiten der Software-Entwicklung geplagt ist. Mozilla hat es
geschafft, uns gleichzeitig ein Beispiel dafir zu liefern, unter welchen Umsténden Open Source Erfolg haben
kann und unter welchen Umsténden die Methode scheitern wird.

In der Zwischenzeit hat die Open Source-ldee aber weitere Erfolge landen und weitere Unterstiitzung finden
kénnen. 1998 und Ende 1999 erlebten wir eine gewaltige Explosion des Interesses an der Open
Source-Entwicklungsmethode -- ein Trend, der sowohl den anhaltenden Erfolg von Linux antreibt als auch
davon in Schwung gehalten wird. Die von Mozillain Gang gesetzte Bewegung beschleunigt sich noch weiter.
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15 Ful3noten

[JB] In Programing Pearls, kommentiert Jon Bentley, der beriihmte Aphorist der Informatik, Brooks
Beobachtungen mit Wenn Sie planen, eine Version wegzuschmeif3en, werden Sie zwel wegschmeil3en. Er
liegt damit ziemlich sicher richtig. Der springende Punkt hinter Brooks' Feststellung und der hinter Bentleys' ist
nicht blof3, dass man vom ersten Versuch erwarten sollte, dass er fehlschlagt, sondern dass es effektiver ist, noch
einmal von vorne anzufangen, als zu versuchen, einen Sauhaufen auszumisten.

[QR] Es gibt Beispiele erfolgreicher Open Source-Projekte im Basar-Stil, die noch vor der Internet-Explosion
stattfanden und mit Unix in keinem Bezug stehen. Die Entwicklung des DOS-Packprogramms 52 info-Zip
wéhrend der Jahre 1990-1992 ist ein solches. Ein weiteres war das Bulletin Board System RBBS (auch fur
DOS), das 1983 begann und eine so starke Gemeinde entwickelte, dass es bis heute (Mitte 1999) sehr
regelméfdige Freigaben gibt, und das trotz der gewaltigen technischen Vorteile von Internet-Mail und
gemeinsamer Nutzung von Dateien Uber lokale BBSs. Wahrend die Info-Zip-Gemeinde bis zu einem gewissen
Grad Internet-Mail nutzte, basierte die Entwicklerkultur der umfangreichen RBBS-Gemeinde auf RBBS, das von
der TCP/IP-Infrastruktur véllig unabhéngig war.

[JH] John Hadler regte eine interessante Erkléarung fur den Umstand an, dass es bei Open Source-Projekten
verhad tnisméldig wenig vergebliche Mihe durch Uberlappende Anstrengungen gibt. Ich nenne seine Vorstellung
Haslers Gesetz: Die Kosten fur doppelt gemachte Arbeit tendieren dazu, weniger als mit dem Quadrat der
Team-GrélRe zu wachsen. In anderen Worten, sie werden immer geringer sein als die Planungs- und
Management-Unkosten, die gebraucht wiirden, um sie zu eliminieren.

Diese Behauptung widerspricht Brooks Gesetz nicht. ES mag sein, dass die Unkosten fir die gesamte
Komplexitdt und die Anfaligkeit fir Bugs mit dem Quadrat der Team-GrélRe wachsen, aber die Kosten fir
doppelt vorgenommene Arbeiten sind nichtsdestoweniger ein Speziafal, der eine weniger dramatische
Wachstumscharakteristik hat. Es ist nicht schwierig, plausible Erklérungen dafiir zu finden. Bedenken Sie nur,
dass es vid einfacher ist, sich auf die Abgrenzung der Funktionalitét der jeweiligen Module verschiedener
Entwickler zu einigen (was doppelt investierten Aufwand verhindert), als die ungeplanten Interaktionen Uber das
ganze System hinweg auszuschlief3en, das den meisten Bugs zugrunde liegt.

Die Kombination von Linus Gesetz und Haders Gesetz legt drei ausschlaggebende Umsténde von
Software-Projekten nahe. Bel kleinen Projekten (bis zu drei Entwickler, wiirde ich sagen) ist keine aufwendigere
Managementstruktur notwendig, als einen Entwickler als Chef-Programmierer zu haben. Dann gibt es einen
mittleren Bereich der ProjektgrofRe, bei dem die Kosten fir traditionelles Management relativ gering sind, so
dass die Vorziige aus der Vermeidung von Uberlappendem Aufwand, Bug-Tracking und dem unentwegten
Kampf gegen Ubersehene Details unter dem Strich einen Gewinn darstellen.

Fur jenseits dieser Projektgrélie aber sagt die Kombination aus Linus Gesetz und Haslers Gesetz voraus, dass die
Kosten und Probleme des traditionellen Managements viel schneller anwachsen als die zu erwartenden Kosten
fUr doppelt erbrachten Aufwand. Sicher nicht die geringsten dieser Kosten entsteht durch die immanente
Unfahigkeit, die Zuwendung sehr vieler Entwickler in effektiver Weise vor den Wagen zu spannen, was aber
(wie wir gesehen haben) eine bessere Methode als das traditionelle Management ist, um zu garantieren, dass
keine Bugs und Details Ubersehen werden. Daher treibt die Kombination der beiden Gesetze den Nettogewinn
aus traditionellem Management praktisch gegen Null, wenn es um grof3e Projekte geht.

[IN] Ob jemand Projekte von Beginn an as Basar abwickeln kann, hangt von der Frage ab, ob der Basar
wahrlich innovative Arbeit ermoglicht. Einige behaupten, dass der Basar aus Mangel an starker Fiihrung nur das
Klonen und Verbessern von Ideen handhaben kann, die bereits algemeiner Standard der Ingenieurskunst sind,
aber nicht in der Lage ist, dariiber hinaus etwas zum Fortschritt beizutragen. Dieses Argument wurde vielleicht
am prominentesten in den berlchtigten 2 Halloween Dokumenten breitgetreten, zwei Microsoft-internen
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Memoranden Uber das Open Source-Phanomen. Die Autoren verglichen Linux' Entwicklung mit der Jagd von
Rucklichtern (chasing taillights) und driickten die Meinung aus, dass sobald ein Projekt Gleichstand mit
dem State Of The Art erreicht habe, der Aufwand an Management, der fir das Erreichen neuer Fronten
notwendig ist, zu hoch wird (once a project has achieved " parity” with the state-of-the-art, the level of
management necessary to push towards new frontier s becomes massive).

Dabei macht man aber grobe Fehler, die Implikationen dieser Uberlegung widersprechen den Tatsachen. Einer
wird deutlich, wenn die Autoren der 52 Halloween Dokumente spéter selbst feststellen, dass neuartige I deen
der Grundlagenforschung als erstesunter Linux implementiert werden und verfugbar sind (often [...] new
resear ch ideas are first implemented and available on Linux before they are available / incorporated into
other platforms).

Wenn wir Open Sour ce fur Linux einsetzen, sehen wir, dass dies weit von einer neuen Erscheinung entfernt ist.
Historisch gesprochen: die Open Source-Gemeinde erfand Emacs, das World Wide Web oder das Internet nicht
durch die Jagd nach Rucklichtern oder durch erheblichen Managementaufwand -- und gegenwaértig geht in der
Open Source-WEelt soviel an innovativer Arbeit vor sich, dass man von der Auswahl regelrecht verwohnt wird.
Im =2 GNOME-Projekt (um willkirlich eines herauszugreifen) begegnen wir zum Beispiel erheblichen
Fortschritten auf den Gebieten der graphischen Benutzeroberflachen und Objekttechnologie, die bedeutend
genug sind, um die Aufmerksamkeit der Fachpresse auch aufferhalb der Linux-Gemeinde auf sich zu ziehen. Es
gibt Berge von anderen Beispielen, wovon sich jeder durch einen Besuch bei E#2 Freshmest selbst Uberzeugen
kann.

Es gibt aber einen noch fundamentaleren Fehler in der impliziten Annahme, dass das Modell der Kathedrale
(oder das des Basars oder irgendeine andere Form von Management-Struktur) Innovation zuverlassig erzeugen
kann. Das ist Nonsense. Bandenbildung verhilft nicht automatisch zu bahnbrechenden Geistesblitzen -- nicht
einmal die Gruppen von freiwilligen Basaranarchisten sind fir gewohnlich zu echter Originalitét in der Lage, gar
nicht zu reden von Kommittees im Bauch von Firmensauriern, deren Uberleben von Status Quo Ante abhangt.
Einsichten stammen von Individuen. Das Beste, auf das ihre umgebende soziale Maschinerie jemals hoffen kann,
ist, auf bahnbrechende Einfélle férdernd zu reagieren -- sie zu belohnen und zu testen, anstatt sie zu zermalmen.

Einige werden das als romantische Ansicht sehen, einen weiteren Aufguss des Uberholten Cliches vom einsamen
Erfinder. Das ist es aber nicht; ich unterstelle hier nicht, dass Gruppen unfdhig sind, bahnbrechende Einsichten
weiterzuentwickeln, sobald es sie gibt. Esist ja so, dass gerade der Prozess der Kritik durch andere Teillnehmer
(peer review) solche Gruppen in die Lage versetzt, Resultate von hdchster Gite hervorzubringen. Stattdessen
weise ich darauf hin, dass jede solche Gruppe ihren Anfang -- den notwendigen Funken -- durch eine gute Idee
in jemandes Kopf erhdlt. Kathedralen und Basare und andere soziale Strukturen kénnen diesen Geisteshlitz
aufnehmen und verfeinern, aber nicht auf Kommando erzeugen.

Daher ist die Wurzel der Problemstellung der Innovation (in der Software und auch Uberall sonst) mehr die
Frage, wie man vermeiden kann, den Funken auszul dschen -- oder, noch fundamentaler, wie man moglichst viele
Menschen heranzieht, die zu Einsichten und Geistesblitzen féhig sind.

Einfach anzunehmen, die Software-Entwicklung im Stil der Kathedrale kénnte diesen Trick zustande bringen,
aber die geringen Hirden und Flexibilitét des Basars konnte es nicht, das ist absurd. Wenn es nur einer Person
mit einer guten Idee bedarf, um in einem entsprechend gewogenem sozialen Milieu rasch eine Kooperation von
hunderten oder tausenden von Teilnehmern zu etablieren, dann wird diese Person jeder anderen mit dieser Idee
davonziehen, die sie erst einmal an eine Hierarchie politisch verkaufen muss, um daran arbeiten zu kdnnen, ohne
gefeuert zu werden.

Und, mehr noch: Wenn man die Geschichte der Software-Innovationen betrachtet, die von Organisationen
hervorgebracht wurden, die nach dem Modell der Kathedrale arbeiteten, finden wir schnell heraus, dass
dergleichen sehr selten geschieht. GrofRe Firmen sind bei neuen ldeen von der Grundlagenforschung der
Universitéten abhangig (daher die Nervositédt der Autoren der 52 Halloween Dokumente dariliber, dass Linux die
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Gabe hat, dieser Grundlagenforschung schneller zu entsprechen). Oder sie schlucken kleine Firmen, die um das
Gehirn eines Innovators herum aufgebaut sind. In keinem der beiden Félleist die Innovation auf dem Néhrboden
der Kathedralenkultur entstanden -- viele derart importierten Innovationen enden damit, dass sie unter dem
Druck des massiven M anagements (wie das die Autoren der £#2 Halloween Dokumente huldigend nennen) still
erstickt werden.

Dasist aber ein Negativ-Beispiel. Der Leser wére durch ein positives besser bedient. Ich schlage daher folgendes
Experiment vor:

1.Greifen Sieirgendein Kriterium fir Originalitét heraus, von dem Sie annehmen, dass es durchgehend
angewendet werden kann. Wenn Ihre Definition lautet | ch erkenne es als solches, wenn ich es sehe, dann
ist das fur diesen Test auch kein Problem.

2.Greifen Sieirgendein Closed Source-Betriebssystem heraus, das mit Linux konkurriert und die beste Quelle
fur Berichte Uber gegenwértige Entwicklungsarbeit an ihm.

3.Beobachten Sie diese Quelle und Freshmeat fir einen Monat. Z&hlen Sie jeden Tag die Anzahl der
Verlautbarungen von Freigaben auf Freshmeat, die Sie fir eine Innovation halten. Wenden Sie die gleiche
Definition von Innovation auf das andere Betriebssystem an und zéhlen Sie mit.

4.Nach drei3ig Tagen addieren Sie die jeweiligen Zahlen.

Am Tag asich dies schrieb, gab es bei Freshmeat zweiundzwanzig Ankindigungen von Freigaben, von denen
drei den State Of The Art in gewisser Hinsicht weiterzubringen scheinen. Das war ein schwacher Tag bel
Freshmeat, aber ich wére erstaunt, wenn es irgendeinem Leser méglich sein sollte, auf irgendeinem Closed
Source-Kanal auch auf drei wahrscheinliche Innovationen pro Monat zu kommen.

[EGCS] Wir konnen heute auf die langere Geschichte eines Projekts zuriickblicken, das einen
aussagekraftigeren Test der Behauptungen Uber den Basar zulasst alsf et chimai | ; die Rede ist von 522 EGCS,
dem Experimental GNU Compiler System.

Dieses Projekt wurde Mitte August 1997 angekiindigt und war ein bewusster Versuch, die Ideen der frihen
Versionen von Die Kathedrale und der Basar anzuwenden. Die Griinder des Projekts standen unter dem
Eindruck, dass die Entwicklung von GCC, des Gnu C Compilers, seit geraumer Zeit stagnierte. Fir die zwanzig
darauf folgenden Monate filhrte man GCC und EGCS als parallele Produkte weiter -- beide schopften aus dem
selben Pool der Internet-Entwicklerpopulation, beide starteten vom selben GCC-Codestamm und beide
verwendeten im Grofien und Ganzen die selben Unix-Tools und -Entwicklungsumgebungen. Die Projekte
unterschied nur, dass EGCS bewusst versuchte, die Basar-Taktik anzuwenden, die ich beschrieben hatte,
wéhrend GCC seine mehr Kathedralen-artige Organisation beibehielt, die aus einer geschlossenen
Entwicklergruppe bestand und nur selten Freigaben durchfiihrte.

Das kam einem kontrollierten Experiment so nahe, wie man es sich nur winschen konnte, und die Resultate
waren dramatisch. Innerhalb von Monaten lagen die EGCS-Versionen bei den Features bedeutend in Fihrung;
bessere Optimierung, bessere Unterstitzung fir FORTRAN und C++. Viele Leute befanden die
EGCS-Entwicklungs-Snapshots fir zuverlassiger als die neuesten stabilen Versionen von GCC und bedeutende
Linux-Distributionen begannen, auf EGCS zu wechseln.

Im April 1999 I6ste die Free Software Foundation (die offiziellen Sponsoren von GCC) die urspriingliche GCC
Development Group auf und handigte die Kontrolle tiber das Projekt dem £ EGCS Steering Team aus.

[SP] Natirlich werfen Kropotkins Kritik und Linus' Gesetz allgemeinere Fragen Uber die Bl Kybernetik von
sozidlen Organisationen auf. Eine davon wird durch ein anderes Volkstheorem der Software-Entwicklung
nahegelegt: Conways Gesetz. Ublicherweise wird es so formuliert: Wenn man vier Gruppen hat, die an einem
Compiler arbeiten, bekommt man einen 4-Pass-Compiler. Urspriinglich hatte diese Aussage die Form
Organisationen, die Systeme entwerfen, sind auf das Hervorbringen von Entwirfen beschréankt, die
Kopien der Kommunikationsstrukturen dieser Organisationen sind. Pragnanter kénnten wir sagen: Die
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Mittel bestimmen das Ergebnis, oder noch zackiger: Prozesswird Produkt.

Dementsprechend ist es wertvoll festzuhalten, dass in der Open Source-Gemeinde die organisatorische Form die
Funktion auf vielen Ebenen widerspiegelt. Das Netzwerk ist alles und allgegenwaértig -- nicht nur das Internet,
sondern auch die Seilschaften der Tellnehmer formen eine verteilte, locker gekoppelte Arbeitsgruppe ("
peer-to-peer network"), die viel an Redundanz bietet und in der ale graziése Zurtickhaltung zeigen. In beiden
Netzwerken ist jeder Knoten nur so weit wichtig, als dass andere Knoten mit ihm kooperieren wollen.

Die peer-to-peer-Charakteristik ist hier sehr bedeutend fur die erstaunliche Produktivitét der Gemeinde. Was
Kropotkin versuchte im Zusammenhang mit Machtverhdltnissen deutlich zu machen, wird durch das =
snafu-Prinzip (Situation normal -- all fucked up) weiter entwickelt: Wirkliche Kommunikation kann es nur
zwischen Gleichgestellten geben, weil Untergebene in aller Regel eher fir das Erzéhlen von gefélligen
Ligen belohnt werden als flr das Sagen der Wahrheit. Kreative Teamarbeit hangt sehr von echter
Kommunikation ab und wird daher durch die Prdsenz von Machtverhdltnissen ernsthaft behindert. Die Open
Source-Gemeinde ist wirklich frei von solchen Machtverhdtnissen und lehrt uns durch ein dazu in krassem
Gegensatz stehendes Beispiel, wie teuer Macht ist: hohe Kosten durch Bugs, geringere Produktivitét und
verpennte Gelegenheiten.

Dartber hinaus sagt das snafu-Prinzip voraus, dass es in autoritér orientierten Organisationen einen
Realitdtsverlust unter Entscheidungstrdgern gibt. Er kommt durch die Erscheinung zustande, dass nach und nach
mehr und mehr der Information aus geféligen Ligen besteht -- die Folgen sind in konventionellen
Softwareprojekten klar zu erkennen. Es gibt fir Untergebene sehr starke Anreize fir das Herunterspielen,
Verstecken und Ignorieren von Problemen. Wenn dieser Prozess Produkt wird, ist die Software ein Desaster.
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16 Version and Change History

Ich zirkulierte 1.16 auf dem Linux Kongressam 21. Mai 1997.

Die Bibliographie flgte ich am 7. Juli 1997 der Version 1.20 hinzu.

Die Anekdote von der Perl-Konferenz flgte ich am 18. November 1997 der Version 1.27 hinzu.

Ich &nderte am 9. Februar 1998 in Version 1.29 "Freie Software" in "Open Source" ab.

Ich fugte den Epilog "Netscape geht auf den Basar" am 10. Februar 1998 in 1.31 hinzu.

Ich entfernte Paul Eggerts Graphen Uber GPL vs. Basar a's Reaktion auf Einwande von RMS am 28. Juli 1998.

Ich fugte am 20. November 1998 in 1.40 eine Korrektur von Brooks auf Grund der 52 Halloween Dokumente
hinzu.

Ich fugte am 8. August 1999 in 1.45 die FuRnoten Uber das Snafu-Prinzip (Situation normal -- all fucked up),
(préhistorische Beispiele fir Basar-orientierte Entwicklung und Originalitét am Basar hinzu.

Andere Anderungen beinhalten kleinere redaktionelle und Markup-Fixes.
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