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Resumo. Este artigo discute alguns dos problemas encontrados em diversas aplica¢des dis-
tribuidas como software livre, no que se refere a flexibilidade e portabilidade destas aplicagdes
e as implicagdes das restri¢ces encontradas na adaptagdo destas aplica¢fes ao GoboLinux, uma
distribuigédo Linux que ndo segue alguns padrdes convencionais como a hierarquia de diretorios
e 0 processo de inicializagdo. S&o abordadas algumas ferramentas utilizadas para o desenvolvi-
mento de software livre e alguns problemas encontrados tanto nas ferramentas quanto no mau uso
destas. S@o apontadas solugfes possiveis e é proposta uma nova forma de encarar a flexibilidade
e a portabilidade durante o desenvolvimento de software livre.

Abstract. This article discusses some of the problems existing in several applications dis-
tributed as free software, in terms of flexibity and portability and the implications of those restric-
tions in the adaptation of these applications to GoboLinux, a Linux distribution that does not follow
some of the established conventions such as the directory hierarchy and the start-up process. Some
of the tools used in the development of free software are covered in this work, as well as some of the
problems that arise in their use and misuse. Possible solutions are pointed and, most importantly,
a new way to view flexibility and portability in the development of free software.

1 Introducéo

O conceito de portabilidade, adquire, com o modelo de desenolvimento de software livre, novas proporcoes.
Software proprietarios normalmente sdo desenvolvidos visando as arquiteturas de hardware e software dom-
inantes no mercado, e manter uma equipe de desenvolvimento e testes para arquiteturas menos utilizadas
é inviavel para a maioria das empresas, mesmo que na préatica, garantir a portabilidade de um programa
muitas vezes envolva apenas cuidados triviais. Com a disponibilidade do c6digo-fonte, este tipo de veri-
ficagdo acaba sendo feita pela propria comunidade de usuarios, trazendo beneficios para ambas as partes:
por um lado, a comunidade de usudrios potenciais da aplicacdo aumenta; por outro lado, a plataforma é
beneficiada com a disponibilidade de mais aplicacdes.

Apesar disso, a maioria das questdes referentes a portabilidade que sdo enfrentadas pelos usuarios
poderiam ser evitadas. Uma série de premissas assumidas pelos autores das aplicagcdes, com base nas car-
acteristicas dos sistemas utilizados por eles, ndo séo verdadeiras em outros ambientes. Nao estamos falando
aqui de funcionalidades do sistema operacional que realmente demandariam bibliotecas de compatibiliza-
¢do, mas simplesmente de peculiaridades como, por exemplo, localizacéo de arquivos.

Este artigo relata a experiéncia obtida nesse tema a partir do desenvolvimento do GoboLinux, uma
distribuicdo GNU/Linux baseada em uma hierarquia de diretdrios alternativa ([7]). A partir desta exper-
iéncia, uma série de deficiéncias de portabilidade e flexibilidade freqlientemente ocorrentes em softwares
livres foram encontradas. O artigo discute como estes problemas podem ser evitados, de modo a tornar
a comunidade de desenvolvedores e usuarios de software livre menos centrada em torno de um conjunto
pequeno de distribuicdes, ou em Gltima analise, de um Unico sistema operacional.

2 Padronizacgéo

O estabelecimento de padrdes, a primeira vista, visa diminuir as diferencas entre os ambientes. De fato,
tentativas de estabelecimento de padrdes como o Linux Standard Base ([6]) tém este como seu objetivo, ar-
bitrando caracteristicas que os sistemas devem seguir de modo a buscar uma certa homogeneizacgao. Padrdes
como estes acabam apenas por limitar as possibilidades, e restringir opcées.



| | Total de arquivos | Contendo hard-coded |

/ Syst eni Li nks/ Execut abl es 1760 701 (39,82%)
/ Systeni Li nks/ Li braries 13878 3138 (22,61%)
/ Syst eni Li nks/ Header s 6351 5(0,07%)

Tabela 1: Quantidade de arquivos contendo caminhos hard-coded

Padrdes devem, na verdade, ter por objetivo especificar interoperabilidade. Somente desta forma
é possivel manter a liberdade de implementacéo, para que alternativas melhores possam sempre ser experi-
mentadas e, possivelmente, adotadas. Um caminho nesta direcdo é a adocéo das GNU AutoTools ([8]) por
um namero crescente de aplicacdes. Ao utilizar estas ferramentas, o desenvolvedor permite que a aplicagao
seja utilizavel em diversos ambientes, uma vez que o processo de deteccao e configuracdo da aplicacdo para
0 ambiente-alvo é realizado pelo AutoConf.

O uso de GNU AutoTools por parte das aplicacdes permite que elas sejam utilizadas no GoboL.in-
ux sem adaptacgdo alguma, o que facilitou largamente a instalagdo de aplicagdes. Ainda assim, é necessaria
uma ressalva em relacdo ao uso correto das ferramentas. Foi desenvolvido para o GoboLinux uma fer-
ramenta chamada FIBOSANDBOX que realiza de forma transparente a instalacdo de aplicacdes utilizando
um ambiente com permissdes de escrita no sistema de arquivos restringidas. Através do FIBOSANDBOX,
detectou-se que diversas aplicacdes, apesar de utilizarem GNU AutoTools para configurar o ambiente de
compilagdo, ndo o fazem corretamente para a configuracdo dos caminhos de instalacéo.

3 Configuracdes

Em um grande nimero de programas, os autores cometem o erro de pressupor como fixas determinadas
caracteristicas que, especialmente dada a natureza do software livre, sdo flexiveis. O modelo de software
livre estimula a modificacdo. Mesmo tendo desenvolvido um programa para um determinado sistema op-
eracional, o autor deve estar ciente de que ele eventualmente sera portado.

3.1 Tipo de ambiente

No passado, as grandes diferencas entre UNIX e VMS faziam com que um programa portavel entre es-
tas duas arquiteturas fosse facilmente portavel para qualquer outra. Atualmente, com a popularizacdo do
GNU/Linux e da familia BSD, a maior parte dos softwares livres visa apenas a plataforma UNIX. O surgi-
mento do Cygwin ([1]), ambiente UNIX-like para Windows, tenta remediar esta situacéo. Infelizmente esta
abordagem representa uma solugdo apenas para a plataforma Windows, e técnica é, de certa forma, invasiva,
uma vez que de certa forma é o ambiente que € portado, e ndo a aplicacdo. O projeto Fink ([3]) lida com
questBes de portabilidade de softwares livres para o sistema operacional Mac OS X, que atualmente é ofi-
cialmente considerado um sistema UNIX. A necessidade da existéncia de projetos como o Fink apontam a
pobre portabilidade existente em um grande nimero de aplica¢es, mesmo entre diferentes sistemas UNIX.

3.2 Caminhos no sistema de arquivos

O erro mais comum encontrado sdo os caminhos hard-coded no codigo-fonte dos programas. O GoboL.in-
ux possui uma constituicdo de caminhos totalmente diferente, o que demanda da aplicagdo um nivel de
portabilidade de caminhos similar a necessario para a instalagdo em ambientes ndo-UNIX. Devido a hi-
erarquia de compatibilidade apresentada em [7], o GoboLinux assemelha-se, em execu¢do, a um sistema
UNIX tradicional. Através de opcdes como pr ef i x e sysconf di r,as GNU AutoTools permitem o uso
de caminhos arbitréarios. A ferramenta FIBOSANDBOX, entretanto, detectou que uma série de aplicagdes
n&o abstraem todos os caminhos referenciados pelas ferramentas.

Caminhos hard-coded dentro do codigo binario das aplicagfes, embora ndo caracterizem um prob-
lema de portabilidade sério para software livre (uma vez que o codigo-fonte é disponivel), podem causar
incoveniéncias de interoperabilidade entre sistemas arquiteturalmente compativeis, como diferentes dis-
tribuicdes Linux. A tabela 1 demonstra a quantidade de caminhos hard-coded encontrados em uma insta-
lagio GoboLinux com 275 pacotes instalados, entre aplicacdes, ferramentas e bibliotecas. E importante



ressaltar que os nimeros listados na tabela referem-se apenas caminhos hard-coded relativos ao caminho-
alvo da compilacdo do pacote — isto &, apenas em relagdo a caminhos hard-coded baseados em / Pr o-
gr ans — isoladamente de eventuais caminhos default incluidos nos codigo-fonte dos programas. Este
tipo de avaliagdo ndo seria possivel em uma distribui¢do Linux tradicional, uma vez que caminhos inseridos
na compilacdo e caminhos default supridos pela aplicacdo se confundiriam. Os resultados mostram que
caminhos hard-coded sdo um problema consideravel para a flexibilidade de executaveis e bibliotecas, mas
sdo um problema raro, mas ocorrente, em arquivos de headers C/C++.

3.3 Identificacéo do super-usuario

Tradicionalmente o usuario com privilégios em relagdo a acesso aos dispositivos e arquivos em sistemas
multi-usuario (o super-usuario) tem sido chamado de r oot por convengdo. Mas ndo existe uma regra que
obrigue os sistemas a utilizar este nome, é apenas pratica comum. O Unica restricdo existente para o super-
usuario é que este usuario possua um identificador O (zero). Para o sistema, 0 usario com identificador 0
(zero) é o super-usudrio, ndo importando qual o nome seja dado para ele.

Muitos desenvolvedores assumem que 0 nome do super-usuario é r oot , 0 que nao é uma boa
pratica, principalmente em relacdo a portabilidade. Outros sistemas compativeis com UNIX, por exemplo o
BeOS ([5]), ndo possuem um usuario r oot , mas possuem um super-usuario. Programas escritos de forma
a ndo assumir um usuario r oot , mas identificando o usuério pelo seu identificador numérico, tem menos
restricBes para que possam ser portados para outras plataformas.

A utilizacdo de outros nomes ao invés de r oot apresenta algumas vantagens como nomes mais
representativos, menos ambiguos (usudrio r oot , diretério / r oot , sistema de arquivos ROOTFS), e mais
seguros, uma vez que € pratica comum tentar invadir sistemas utilizando o login do usuérior oot .

Pelos motivos citados existem diversas vantagens na utilizacdo de nomes alternativos para o super-
usuario, tanto para a administracdo do sistema, quanto para o desenvolvimento de aplicacoes, neste caso
ndo assumindo um nome pré-definido. No GoboLinux, o nome do super-usudrio é gobo, e este pode ser
facilmente alterado pelo usuario.

3.4 Scripts de inicializacdo

N&o existe um padrédo para scripts de inicializacdo. As diferentes distribuicdes Linux utilizam uma série
de variantes dos dois principais modelos histéricos de boot scripts (System V e BSD). Deste modo, uma
aplicacdo ndo deve assumir nada a respeito destes scripts. Ainda assim, uma série de pacotes distribuem
scripts para inclusdo de servicos na sequéncia de inicializacdo do sistema. Distribuir estes scripts como uma
conveniéncia nao € um problema. Todavia, realizar a instalagdo destes scripts durante o processo padrao
de instalacdo do programa é extremamente problematico, além de prejudicar a manutengéo do préprio pro-
grama, uma vez que ele estara sujeito as mudancas ocorridas, por exemplo, até em diferentes versdes de
uma mesma distribuicdo. Além disso, existem diversos projetos para bootscripts alternativos, ndo associ-
ados a nenhuma distribuicéo especifica, por exemplo baseados em dependéncias entre os servicos a serem
inicializados ([4]).

Outro aspecto a ser levado em conta nos scripts de inicializagdo € o tipo de aplicacdo ao qual a
maéaquina seradestinada. Tipicamente, servidores precisam de um ndmero de servicos bem maior do que
em maquinas utilizadas como estacBes de trabalho. Em um servidor o tempo gasto com a inicializa¢da
do sistema nao € tdo critico, uma vez que sdo maquinas das quais se espera um uso ininterrupto (24x7).
O mesmo ndo acontece em estacdes de trabalho, onde se espera um tempo de inicializacdo bem menor.
Para este tipo de maquina o ndmero de servigos executados é bem menor e ndo faz sentido a utilizagéo de
grandes scripts como 0s BSD ou a complexidade do System V.

4 Ferramentas para compilacdo de programas

4.1 Libtool

O trabalho de desenvolvimento do GoboLinux detectou uma falha fundamental de projeto da ferramenta
LiBTOOL, parte das GNU AutoTools. A falha se origina do fato da ferramenta ter sido desenvolvida tendo
em mente os sistemas UNIX, que possuem uma série de repositorios centralizados de bibliotecas (/ | i b,



[fusr/lib,/usr/local/lib),contendouma série de bibliotecas de diversas procedéncias. O progra-
mal i bt ool , ao gerar um arquivo de dependéncia para bibliotecas durante a sua compilagéo (arquivo de
extensdo . | a), especifica, neste arquivo, os caminhos das bibliotecas utilizadas na compilacéo da bibliote-
ca nova. Isto é uma pratica errada, pois referencia, no sistema onde a biblioteca sera instalada, caminhos
que possivelmente s6 existem no sistema onde a biblioteca foi compilada. Em tempo de execucao, estes
arquivos ndo sdo relevantes, pois o carregador de bibliotecas dindmicas | d. so procura as bibliotecas com
base em uma variavel de ambiente (LD _LI BRARY_PATH), a solugdo mais portavel.

4.2 Imake

Uma das ferramentas de compilagdo de programas com uma das maiores bases de instalagdo existentes é o
IMAKE ([2]), uma vez que faz parte da distribuicdo do XFREE86, a implementacdo livre do X WINDOW
SYSTEM, 0 ambiente grafico padrdo do mundo UNIX. Esta ferramenta, apesar de haver sido criada com
a finalidade de melhorar a portabilidade do X WINDOW SYSTEM, possui um dos mais sérios problemas
de flexibilidade existentes: ela assume que a aplicacdo sendo compilada sera instalada dentro da mesma
hierarquia de diretorios que o0 XFREE86. Isto limita em muito a sua aplicabilidade, e por esta razdo o
IMAKE raramente é utilizado em novos projetos. Entretanto, existe um série de programas importantes
no mundo do software livre que o utilizam. Em uma lista de discussdo dedicada a questdes de projeto do
XFree86, este foi também apontado recentemente como um problema.

5 Conclusao

Este artigo descreveu os principais problemas relativos a portabilidade e flexibilidade em software livre
enfrentados durante o desenvolvimento da distribuicdo GNU/Linux GoboLinux. Além de apontar solugdes,
espera-se que este artigo possa ser utilizado como referéncia pelos desenvolvedores de software livre de
modo que estas limitacdes sejam reduzidas e que a interoperabilidade do software livre em geral seja au-
mentada. E importante notar que todas estas questées surgiram dentro de uma distribuicao Linux, utilizando
uma arquitetura x86, o que leva a crer que problemas de portabilidade em diferentes arquiteturas de hard-
ware, utilizando bases de software alternativas seja ainda maior. Caracteristicas peculiares da distribuicdo
GoboLinux tornaram possivel realizar uma avaliacdo da disseminacdo de caminhos hard-coded no sistema.

O artigo apresentou ainda uma ferramenta livre incluida no GoboLinux denominada FIBOSAND-
BOX que permite o isolamento das permissdes de escritaa uma area restrita sem o isolamento das permissoes
de leitura como ocorre normalmente com chr oot . Ferramentas como esta apontam um caminho onde a
flexibilidade do software em relacéo a diferentes ambientes possa testada de forma automatica. A instalagédo
de aplicages no ambiente GoboLinux pode ser considerada também uma forma de emulacdo da instalagéo
em ambientes ndo-UNIX, o que caracteriza uma forma nova de teste de portabilidade.
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