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Ezen dokumentum eljarasokat mutat be USB flash memaria eszk6z6k (memory stick; memariakartya)
telepitésére, valamint arra, hogyan formazakét kiilonbos fajlrendszerekre, mint példaul vfat (ahogy
altalaban kapjuldket) és ext2 (ami jobban illeszkedik a Linuxon val6é hasznalathoz). Tovabba bemutatjuk
hogyan particionaljuk az egységet két részre kulodfagrendszerekkel.
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1. Cel

A dokumentum célja, hogy leirja az USB flash memoaria eszkdzok (memory stick; memoriakartyak) Linuxon valo
hasznélatat. Ez az aldbbiakbdl all:

« Uj eszkOz vasarlasa,@k formazva MS Windows rendszerekhez, miikédik Linuxon;

- az eszkoz ext2 fajlrendszerre formazasa és belizemelése. Azokban az esetekben, melyekben az eszkdzt kizarodlag
Linuxos gépen tervezzik hasznalni.

« két particid ext2 és vfat fgjlrendszerre formézasa és belizemelése. Ha Linux-Linux és Linux-Windows koz6tti
adatcsere is lehetséges.

- az eszkoz felhaszndld baratta tétele.
« az eszkoz fajlrendszerének karbantartasa.
+ Linux-2.6.x Ujabb funkciéinak hasznélata.

A dokumentumban bemutatott eljarasok miikodnek barmely olyan USB memoria eszktzon, ami képes
irhato-olvashat6 egységként tizemelni. A csak olvashaté eszkdzok nem tartoznak ebbe a kategéridba. Az eljarasok
nem fognak miikédni, ha az eszkdz irasi képessége ki van kapcsolva (azaz, ha & kapesd|6 aktiv allasban

van).

A forméazasra és karbantartasra bemutatott eljarasok (elvileg) alkalmazhatdk mas fajlrendszereken is, példaul ext3 és
reiserfs. Ezeket azonban nem proébaltuk ki, és nem is teszteltiik. Nem szenteltiink figyelmet a médszerek mas
operacios rendszereken térééakalmazasara sem.

Figyelem

A digitalis kamerakhoz hasznalt flash meméria Gjraformazasa veszélyes lehet. El6fordulhat, hogy a
kamera nem fogja felismerni. Hasznélja a kamera beépitett menujét a mivelethez.

2. Fizikai eszk6zok

Flash memoéria eszk6zokleg kis méretii, hordozhaté egységekként vagy digitalis kamerak részeként érkeznek.
Gyakori elnevezéseitnemory stickmem©ériakartya) vagkulcstartd Ezek tartalmukabhem vesztik etikapcsolaskor
(non-volatile devices), miikodési elviiket tekintve elektromos téltéseket hasznalnak az adatok binaris formaban valé
taroldséhoz. A toltések szinte akarmeddig valtozatlanul maradhatnak, de a valtoztatasok (példaul iras) korlatozzak az
eszkoz élettartamat (100000 iras / 8MB).

A mem@riakartyak kdzvetlenul az USB-porthoz csatlakoznak a szamitdgép hatoldalan (eéktiggrelagy
oldalan - a lektor). Energiaigényiiket az USB-port latja el. Néha kényelmes az USB hosszabbit6 kabel hasznélata,
hogy kdnnyen elérhétk6zelségbe hozzuk az eszkdzt.

A memoriakartydk altalaban rendelkezrieksvédd kapcsolovahmit ajanlatos kikapcsolni, hogyha irhat6-olvashaté
eszkdzként akarjuk hasznalni. Ha a kapcsolé “be” allasban van, az essddplvashatoAz eszkdzon altalaban van
egy LED (Light Emitting Diode; fénykibocsato didda), ami jelzi a mii&képes allapotot. A LED villogasa az

adatforgalmat mutatja.
A digitélis kamerdk memoriakartyat hasznélnak a képek taroldséra. Ezeket a kamera latja el arammal, és egy

csatlakozdkabel segitségével lehet a szadmitégép USB-portjdhoz kétni. A szamitogéppel vald 6sszekotéshez a
kamerat be kell kapcsolni az atvitel idejére, és egyszer{ien ki kell kapcsolni miutan az eszkozt levalasztottuk. Fontos
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megjegyezni, hogy a memoriakartya a kamera akkumulatorabdl kapja az aramot, ezért a miveletet minél hamarabb
fejezzik be.

3. Memoriakartya vasarlasa

Fontos szempontok memdriakartya vasarlasahoz:

A memoéria mérete

Ez attél fligg mire akarjuk hasznalni. 128MB népszerii valasztasnak tlinik.

Mkodik Linux alatt?

Olvasd az elismert markak weboldalan.... Vagy kérdezziik meg a forgalmazot. Legytink évatosak: lehet, hogy
az elad6 nem fogja érteni nirbeszéliink. A hasznalati Gtmutaté szintén emlithet valami ilyesmit: mikddik
Linux-2.4 alatt, vagy lehet benne kép a Linux ping@ihiHa nem jarunk sikerrel ennek kideritésében, okosabb
ha nem vesszik meg.

Hosszabbit6 kabel és kulcstartd

A memoriakartyakat altaldban hosszabbit6 kabellglds (nyakba akaszthatd) kulcstartéval csomagoljak. Az
utodbbi biztonsagos madjat nyujtja az eszkdz szallitasanak. Bizonyosodjunk meg réla, hogy a fentiek
megvannak. A korilményett fliggben sziikség lehet még egy hosszabbité kabelre. Laptop és notebook
szamitogépekhez altalaban nem sziikséges.

Fajlrendszer

A gyari Uj memoriakartyak altalaban vfat (msdos) fajlrendszerre vannak formézva, és mikddnek Linuxon is, de
igy nem lehet kihasznalni az ext2 (vagy mas) fajlrendszer stabilitdsat és sokoldalisagat. Ez nem probléma,
helyettesithét més fajlrendszerekkel, mint kifsb latni fogjuk.

Ar
A memoriakartyak ara egy adott méreten belil is jélean kiilonbdzhet. J6 6tlet utdnanézni mekkora a szoras,
erre kivaléan megfelel az internet. (Az &r nagyban fligg a nyujtott szolgaltatasoktdl is - a lektor)

4. Ajanlott olvasmanyok

Ezen dokumentum olvasoéinak ajanlatos megismerkedni az alabbiakkal:

Az alabbi eszkdzok kézikdnyv oldalai: mount, umount, fdisk, mke2fs, mkdosfs, dumpe2fs és fsck.ext2.
Linux documentation project (http://www.tldp.org), (Magyar LDP (http://tldp.fsf.hu))

USB-Digital Camera HOWTO (http://www.tldp.org/HOWTO/USB-Digital-Camera-HOWTO)*, (USB digitalis
fényképed HOGYAN (http://tldp.fsf.hu/HOWTO/USB-Digital-Camera-HOWTO-hu/index.html))

The Linux Partition HOWTO (http://www.tldp.org/HOWTO/Partition)* (Linux particionalas HOGYAN)

The Linux 2.4 SCSI subsystem HOWTO (http://www.tldp.org/HOWTO/The Linux SCSI-2.4-HOWTO) (Linux
2.4 SCSil alrendszer HOGYAN)

The Linux Kernel HOWTO (http://www.tldp.org/HOWTO/Kernel-HOWTO), (Linux-rendszermag HOGYAN
(http://tldp.fsf.hu/HOWTO/Kernel-HOWTO-hu/index.html))
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The Linux USB subsystem (http://www.linux-usb.org/USB-guide/book1.html)* (Linux USB alrendszer)
Linux filesystem hierarchy (http://www.tldp.org/guides.html) (Linux fajlrendszer hierarchia)

The Linux Kernel (http://www.tldp.org/guides.html) (A Linux rendszermag)

Linux Kernel 2.4.xx/Documentation (megtalalhaté d@asr/src/linux/Documentation konyvtarban)

5. Hardver és rendszermag

5.1. A rendszer

Itt olvashat6k a konfiguraci@bb jellem®i, melyen az alabb részletezénahddszerek kifejlesztésre és kiprobalasra
kerlltek (Linux-2.6 rendszermagon is). A képefrgbrak pontos masolatai a monitoron megjelent tartalomnak.

Hardver: Intel (R) Celeron (TM) 1100 MHz

Disztriblcié: RedHat Linux 7.0 (alaposan moédositva)

Rendszermag: Linux-2.4.20 (www.kernel.org). Lasd rhgd_inux-2.6.x-hoz.

Segédprogramok: util-linux-2.11z (mount, umount, fdisk); e2fsprogs-1.32 (mke2fs, dumpe2fs, fsck.ext2);
mkdosfs-2.2

5.2. Rendszermag beallitasok

Bizonytalan, hogy a 2.4.xx-nél korabbi rendszermagok (kernel) USB tamogatasa ntegfedeért kilon
beleforditottuk a rendszermagba ezt a - dokumentum szempontjabdl fontos - tAmogatéast. A modularis megoldas
szintén megfeld.

5.2.1. SCSI tamogatas

SCSI tamogatas (CONFIG_SCSI scsi_mod.o)
SCSI lemez tamogatas (CONFIG_BLK _DEV_SD sd_mod.o)

5.2.2. Fajlrendszerek

DOS FAT fajlrendszer tamogatas (CONFIG_FAT_FS fat.o)

MSDOS fajlrendszer tamogatas (CONFIG_MSDOS_FS msdos.o)
VFAT (Windows 95) f4jlrendszer tamogatas (CONFIG_VFAT _FS vfat.o)
Iproc fajlrendszer (CONFIG_PROC_FS)

ext2fs fajlrendszer tdamogatas (CONFIG_EXT2_FS ext2.0)

5.2.3. USB tamogatés

USB tamogatas (CONFIG_USB usbcore.o)
El6zetes USB eszkdz fajlrendszer (CONFIG_USB_DEVICEFS)
USB hattértar (mass storage) tamogatds (CONFIG_USB_STORAGE usb-storage.o)
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5.3. Jegyzetek

Az aldbbi listdban a nagybetlis részekanfig  fajlban led valtozéneveket jelentik. Ezt a fajlt a

rendszermag-forras gyokérkdnyvtaraban lehet megtalabigre/linux/ ). Az xxx.0 részek a modulra

utalnak, melyek a modularis megkozelités soran keletkeznek. Ha nincs hivatkozas egy modulra, akkor az az opcio
kizardlag rendszermagba forditva éihet.

Kilénbd rendszermag verziok mas-mas maodon jeldlhetik az egyes beallitasokat, péiudied anenuconfigagy
make xconfifiasznalatakor. Ezért a valtozék, mint példaul CONFIG_USB, megbizhatébb jeldlések lehetnek. Ezeket
az adott opciGugoéjabétudhatjuk meg.

A naprakész Linux disztribuciok, mint példaRedHatésSuSE valdszinilileg mar tartalmazzak a megfélel
beallitdsokat beleforditva a rendszermagba.

Az USB tamogatas alatt szamos digitalis fényké&ugsp bedllitsait elérhetjik.

Ajanlatos utananézni4 pontban felsorolt irdsokban, ha fontoléra vessziik a rendszermag (Ujra)forditasat.

6. Néhany alapfogalom

Ebben a fejezetben néhany linuxos alapfogalmat tekintiink at réviden, melyek segithetik a lentebb részletezett
modszerek megértését.

6.1. A /proc fajlrendszer

A /proc fajlrendszer ablakként szolgal, melyen keresztil lathatjuk egy linuxos rendszer miikddését. A dokumentum
szempontjabol legfontosabb objektumok a kdvetkieanyvtarak/proc/bus/usb/ és/proc/scsi/ . Ezek
segitségével fogjuk ell@nizni, hogy a rendszermag céljainknak megfédgl, helyesen van-e bedllitva2).

6.2. SCSI eszktzok

A memoriakartya egy USB adattarolé eszkdznek tekidthemi a rendszer felé egy cseré&CSI lemez (sd). Az
SCSl lemezes eszktzok &dev (eszkdzok) kdnyvtarbatdev/isda , /devisdb , ... néven érhék el. Ha tébb
kiilbnbod egységiink van, ezek sorbarnlev/sda , /devisdb  stb. eszk6z6khoz lesznek rendelve. Ha példaul egy
memoriakartya és egy digitalis fényképegep van csatlakoztatva, akkor az egyik kapjdes/sda -t, a masik pedig
a/devisdb -t. A tesztek azt mutatjak, hogy az élészlelt eszkdz lesstla és a/proc/scsi/usb-storage-0

konyvtar fogja képviselni. Azt viszont nem lehet tudni, hogy mi térténik, ha bootolas kézben mindkét eszkdz jelen
van. A/proc/partitions fajlban meg lehet nézni a particiok listajat, besde, sdal, sdb bejegyzésekkel. A
2.6-0s rendszermag sorozatban ezt a problémat nagyon elegansan oldjdRmeg (

A tovabbiakban feltételezziik, hogy csupan egyetlen memariakartya van, égeasda -hoz van rendelve.
A legtébb disztriblcidéban ezek a pontok megvannak. Az alabbi paranccsal teglle®, hogy nalunk is l1éteznek-e:
Is /devisda* . Ha nincsenek, Iétrehozhatjdket az alabbiakkal (root felhasznaloként, ezt jelzi adskiereszt).

# mknod /dev/isda b 8 0
# mknod /dev/sdal b 8 1
# mknod /dev/sda2 b 8 2
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sth, egészefev/sdal5 -ig, ha sziikséges. Az eszkdz egy egészkdutdsda -hoz van rendelve, és a
/devisdax (x = 1 ... 15) jelentik a kiilonb6a particidkat. Ké8bb leirjuk hogyan lehet killénb6z
fajlrendszerekhez kiildnb&particiokat késziteni (las8. €és9 ). Ha a memoriakartyat csak egyetlen particioval
(fajlrendszerrel) akarjuk hasznélnijdev/sdal elegend lesz.

6.3. Az USB eszkoz fajlrendszer

Ezt a dinamikusan generdalt fajlrendszefpac/bus/usb/ konyvtarba lehet felcsatolni, ezért elengedhetetlen,
hogy ez a kényvtar létezzen. Mikor fel van csatolva, tébb mindent lehet |&tro@bus/usb/ ésa

Iproc/scsil kényvtarakban®.3). A /proc/bus/usb/devices fajlbol megtudhatjuk melyik USB eszkdz van
felcsatlakoztatva less /proc/bus/usb/devicgsKis erbfeszitést igényel, hogy megértsiik a képémynegjeled
szbveget, de azért nem nehéz. A memoriakartya Mags Storage Devicean jelblve.

6.4. Az ext2 fajlrendszer

Az ext2 fajlrendszer még mindig a legelterjedtebb Linux rendszereken. Igen sokoldalu és kifinomult, felvértezve
engedélyekkel (olvasas-iras-végrehajtas, kinek van engedélye, hogy csindljon valamit), tulajdonlassal (felhasznalo,
csoport, masok), iabélyeggel (mikor volt utoljara médositva) stb. Ezenfellll vannak segédeszkdzei egy ext2-vel
ellatott eszkdz komplett karbantartasahbt ), Ha egy flash meméria eszkozt kizarélag linuxos gépeken hasznalunk
érdemes azt ext2-re formazni (1a&d.

6.5. A vfat fajlrendszer

A vfat engedélyezésével a rendszermagban, deféetalik Dos/Windows alatt készitett fajlrendszerek felcsatolasa. A
legtobb memariakartya Windowson valo hasznalathoz van formazva, ezért tekinthetjik vfat-formazottnak. A vfat
fajlrendszer kevésbé kifinomult mint az ext2, ezért sokkal gazdasagosabb a memds&it.ilkejogosultsagok

masként vannak, mint ext2-ben, ami azt eredményezi, ha egy ext2 fajlt vfat-re mentiink, az Ujra megjelenik mas
engedélyekkel. Ennek ellenére, ha a memodriakartyat linuxos és windowsos gépek kzotti adatcserére hasznaljuk, a
legjobb amit tehetlink, hogy meghagyjuk vfat forméaban. A kompromisszumot az jelenti, ha kétfelé particionaljuk a
memoriakartyat: egy vfat és egy ext2 fajlrendszerrel. Legaldbbis a linuxos gépek képesek kezelni dindkett
Bévebben9 .

6.6. Parancs opciok magyarazata

A dokumentumban felhasznalt parancsok rovid listaja:

mount -t ext2 /dev/sdal /mnt/memstick Felcsatolja az sdal eszkézt ext2 fajlrendszerrel az
/mnt/memstick kdnyvtarba.

Is -1 Teljes listazds (mddok, tulajdonos stb.)

mkdosfs -F 32 /dev/sdal FAT32 Ms-dos fajlrendszer készitése a /dev/sdal particion.

In -s /dev/sdal /dev/flash Szimbolikus hivatkozast készit a |étedev/sdal partici6hoz /dev/flash
néven.

mkdir -m 777 /mnt/memstick/superdir Létrehoz egy Uj kdnyvtarat, melyre mindenki rendelkezik
rwx jogokkal.

dumpe2fs -h /dev/sdal Kiirja a /dev/sdal ext2 partici6 fejlécét.
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7. Alapvet 0 ellen 6rzések

Fontos: Miel6tt hozzakezdenénk, tavolitsuk el a hasonlé eszkdzoket az USB buszrol, azért, hogy biztosan azt
az eszkozt lassuk és irjuk, amelyiket szeretnénk.

7.1. Gyors ellen 6rzés

Lehetséges, hogy a rendszer mar fel van készitve USB flash memoria eszk6zok kezelésére. Ennek elontéséhez
egyszerlien adjuk kig mount parancsot egy x-terminalr6l. Ha valami hasonl6 jelenik meg a kimenetben:

none on /proc/bus/usb type usbfs (rw)

akkor a7.4 pontnal lehet folytatni, azonban érdemes lehet atnézni a koalvésst is. Akkor sincs baj, ha a teszt
sikertelen.

7.2. A Iproc fajlrendszer tesztelése

Néhany dolgot le lehet ellémizni a /proc konyvtarban, hogy megdyg6djink arrol, a rendszermag tartalmazza a
beallitAsokat, vagy a megfefeinodulok betotidtek. E6szor nézziik meg, hogy/groc/bus/usb konyvtar

létezik-e. Ha igen, a rendszermagban van USB alrendszer tdAmogatas. Ha nem, akkor a rendszermagot Ujra kell
forditani megfeled USB tdmogatassal (14s8.2.3), vagy a frissiteni kell azt. Masodszormoc/scsi kdnyvtar
meglétét kell elle@rizni. Ha ott van, minden rendben, ellenkezsetben a SCSI tamogatast bele kell forditani a
rendszermagba (14s8.2.1).

A /proc -nak rendelkeznie kell az USB fajlrendszer csatolasi pontjaval. Ez a pdptca/bus/usb . Ha
megvan, a rendszermag helyesen van beallitva.

7.3. Az USB f4jlrendszer felcsatolasa

Ha az ebz6 rész ellefirzései sikeresek voltak, kovetieEpésként csatolni kell az USB fajlrendszert. Ezt root
felhasznaloként kell megtenni a kdvetké&éppen:

# mount -t usbfs none /proc/bus/usb

Megjegyzés: Régebbi rendszermag-verziékban a fenti mount parancs usbfs paraméterét ki kell cserélni
ushdevfs -re. 2.4.20-as Linuxokban mindkét valtozat makaodik.

Ha minden rendben, végezziink tovabbi tesztekel &lgyors elletirzés 7.1). Az alapos elletirzéshez adjuk ki &
Is -l /proc/bus/usb parancsot, ami valami hasonlé kimenetet fog adni:

dr-xr-xr-x 1 root root 0 Sep 19 14:21 001
dr-xr-xr-x 1 root root 0 Sep 19 14:21 002
-r--r--r-- 1 root root 0 Sep 19 22:30 devices
-r--r--r-- 1 root root 0 Sep 19 22:30 drivers
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A /proc/scsilusb-storage-0/ kényvtarnak most mar léteznie kell, és az egyik benné fajl az aldbbiakat
tartalmazza. Az én rendszerembeh dess /proc/scsi/usb-storage-0/1 parancs a kovetkét irja ki:

Host scsil: usb-storage
Vendor: Generic
Product: Mass Storage Device
Serial Number: None
Protocol: Transparent SCSI
Transport: Bulk
GUID: 0ed166800000000000000000
Attached: Yes/No

Ha a flash meghajt6 csatlakoztatva van, az utolsé sorban a "Yes" bejegyzés olvashat6, egyébként pedig a "No".

7.4. Vfat tesztek

Most mér készen allunk arra, hogy kideritsik mikodik-e a memdériakartya. Feltételezziik, hogy az eszkdz gyari U
allapotban van. A hasznalati Utmutaté valdszinlileg tartalmazza, hogyan allitsuk be Windowshoz. Van egy jel, hogy
vfat fajlrendszerre van formazva. Mt megprobalnank felcsatolni, készitsiink egy csatolasi pontot neki a

kdvetked paranccsalt mkdir -m 777 /mnt/memstick A felcsatolas parancsa:

# mount -t vfat /dev/sdal /mnt/memstick

Ha minden siman ment, mar lathatjuk az eszkézts /mnt/memstick
Most probaljunk ki néhany alapw@tiolgot, mint példaul kdnyvtar létrehozasa az eszkdzon, és egy szbéveges fajl
masolasa:

# mkdir /mnt/memstick/apollo
# cp /home/myname/myfavourite_file /mnt/memstick/apollo/.

Listazzunk Ujra# Is -l /mnt/memstick ) és figyeljik meg az engedélyeket.

Csatoljuk le az eszkdz#(umount /dev/isdal ) és csatoljuk fel Ujra ahogy &0leg is tettik. Listazzunk megint
és nézzik meg az engedélyeket. Val6szinilileg a széveges fajlnak van x-jogosultsadga, vagyis futtathatéva valt. Ez
teljesen szokvanyos a vfat fgjlrendszerben. Ha elégedett vagy ezzel, csatold le az eszkdzt, A9 menjia.

8. Ext2 fajlrendszer létrehozasa

Az itt leirt eljardsok soran az egész flash memaria eszk6zon egyetlen ext2-es particiét alakitunk ki. Ez alkalmasabba
teszi az eszkozt linuxos gépek kdzotti hasznélatra. Azonban semmiképpen se tegylk, ha Windowson is hasznéalni
akarjuk.
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Fontos: A /devisda konyvtarba felcsatolt eszkdz Ujra lesz forméazva és az 6sszes adat torlédik réla. Miel6tt
hozzékezdenénk, tavolitsuk el a hasonl6 eszkdzoket az USB buszrol, azért, hogy biztosan azzal az eszkdzzel
dolgozunk, amelyikkel szeretnénk.

8.1. Particionalas

Feltételezziik, hogy a flash memériadav/sda kdnyvtarba van felcsatolva. Ebben a fejezetben azt az esetet
nézzik, melyben az egész eszkdznek egyetlen ext2 particiot készitlink. Az alabbi példaban egy 128MB-os flash
memo©riat formaztunk ext2 fajlrendszerre. Emiatt lathaté 131MB és 888 cilinder az dbran. Az fdisk segédprogramot
hasznaltuk, ami egyszeriien kiolvassa ezeket az adatokat az edzkdzb

Az dsszes miiveletet root felhasznéloként végezziik. A particites/sda  egységen alakitjuk ki. (nem a
/devisdal -en). Az eljarast magyarazatokkal tGzdelt Iépések sorozataként mutatjuk be. Az fdisk alap promptja
Command (m for help): , és barmely fazisnal Gthetimket az érvényes parancsok megtekintéséhez. Ha ezt

tesszik, az eredmény a kovetkdesz:

Command  action

toggle a bootable flag

edit bsd disklabel

toggle the dos compatibility flag
delete a partition

list known partition types

print this menu

add a new partition

create a new empty DOS partition table
print the partition table

quit without saving changes
create a new empty Sun disklabel
change a partition’s system id
change display/entry units

verify the partition table

write table to disk and exit

extra functionality (experts only)

X sgs<c TLOTOS 3 - Q0T O®

A memoriakartyat csatlakoztassuk, de ne csatoljuk fel. Ugyeljiink arra, hogy az dsvégyen kapcsolva.
Az eljarés:

# fdisk /dev/sda
Command (m for help): d {enter}
Selected partition 1
Command (m for help): n {enter}
Command action
e extended
p primary partition (1-4)
p {enter}
Partition number (1-4): 1 {enter}
First cylinder (1-888, default 1): {Uss enter-t}
Using default value 1
Last cylinder ... (1-888, default 888): {Uss enter-t}
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Using default value 888

Most ellerérizhetjiik a particios tabla kiiratasaval, hogy minden rendben ment-e.

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 131 MB, 131072000 bytes

9 heads, 32 sectors/track, 888 cylinders

Units = cylinders of 288 * 512 = 147456 bytes

Device Boot Start End Blocks Id System

/dev/sdal 1 888 127856 83 Linux

Gy6z6djunk meg réla, hogy a particiot nem allitottuk be bootolhaténak, ekkor nincs csillag a particiés tabla "Boot"
oszlopaban. Tovabba az "Id" és a "System" megegyeznek a fenti tablazathkkele¥z azt mutatja, hogy az

eszkozt ext2-re formazhatjuk (kovetke®sz). Ezek az alapértelmezett értékek. Ha valami nem stimmel, akkor
megvaltoztathatjuk a kovetkézparancsokkal:

Command (m for help): a [toggle a bootable flag]
Command (m for help): t [change a partition’s system id]

Ha (vagy amikor) a particios tabla helyes, az eljaras befejezéséhez:

Command (m for help): w [write table to disk and exit]

Meg is van!

8.2. Az eszkoz formazasa

A particionalas befejezése utan egyenesen az eszkdz formazasahoz érkeztiink. Ehhez az mke2fs segédprogramot
fogjuk hasznalni:

# mke2fs /dev/sdal

A memodriakartya LED-je ezalatt folyamatosan villog. Mikor abbahagyja, a program végzett.

8.3. Teszt - ext2

A formazas sikerének ellénzéséhez ismételjik megra3 és a7.4 fejezetben leirtakat két kis eltéréssel. Azéels
eltérés az, hogy a mount parancs a koveikez

# mount -t ext2 /dev/sdal /mnt/memstick

A masodik kiilénbség, hogy a széveges fajl engedélyei ezentil nem mddosulnak.

11



USB flash memoéria HOGYAN

9. Két particio létrehozasa

9.1. Particionalas

A bemutatasra kerdleljaras soran a flash memoaria eszkozt kétfelé particionaljuk, az egyiket ext2-re, a masikat pedig
vfat-re formazzuk. Ez kényelmes lehet azokban az esetekben, mikor két (vagy tobb) linuxos (ext2) gép, valamint
linuxos és windowsos gépek (vfat) kozott cseréliink adatokat.

Fontos: A /devisda konyvtarba felcsatolt eszkoz Ujra lesz formézva és az 6sszes adat torlédik rola. Miel6tt
hozzakezdenénk, tavolitsuk el a hasonl6 eszk6zoket az USB buszrél, azért, hogy biztosan azzal az eszkozzel
dolgozzunk, amelyikkel szeretnénk.

Ebben a részben bemutatjuk, hogyan hozzunk Iétre két particiot a memoériakartyan: az egyik felét vfat-nek, a masikat
pedig az ext2-nek. igy sokoldalibb lesz az eszkdz, de kicsit megosztott is. Az eljaras nem lesz olyan részletes, mint a
8.1 fejezetben. Az ott leirtak lesznek ismételve, valamint mindkét f4jlrendszer hexadecimalis kddja kdzvetlenul lesz
beirva ("t" bejegyzést kévétsorok: Win95 = b; Linux = 83). Ha a particié csak Linuxnak lesz, - sziikségtelen

mondani - a Linux az alapértelmezés. Tovabba jegyezziik meg, hogy a vfat particiét hozzukdé&tratelsa

Windows miatt kell igy tennuink.

# fdisk /dev/sda

Command (m for help): d
Selected partition 1

Command (m for help): n
Command action
e  extended
p primary partition (1-4)
p
Partition number (1-4): 1
First cylinder (1-888, default 1):
Using default value 1
Last cylinder or +size or +sizeM or +sizeK (1-888,
default 888): 444

Command (m for help): t
Selected partition 1
Hex code (type L to list codes): b

Changed system type of partition 1 to b (Win95 FAT32)

Command (m for help): n
Command action

e  extended

p primary partition (1-4)
p
Partition number (1-4): 2
First cylinder (445-888, default 445):
Using default value 445

Last cylinder or +size or +sizeM or +sizeK (445-888,

12
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default 888):
Using default value 888

Command (m for help): t

Partition number (1-4): 2
Hex code (type L to list codes): 83
Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 131 MB, 131072000 bytes
9 heads, 32 sectors/track, 888 cylinders
Units = cylinders of 288 * 512 = 147456 bytes

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdal 1 444 63920 b  Win95 FAT32
/dev/sda2 445 888 63936 83 Linux

Command (m for help): w

Megjegyzés: Figyeljik meg, hogy a tabla irdsa el6tt a masodik particiét is Iétrehoztuk.

A dontés, hogy pontosan a kbzepén valasztottuk ketté az egységet (128MB-os memoéria kartya 1--444; 445--888)
teljesen dnkényes volt. Barmely mas elgondolas ugyanolyan jo.

A "delete" részt annyiszor kell ismételni, ahany particioé van az egységen.

9.2. Az ext2/vfat rendszer létrehozasa

Ez alépés 8.2 fejezet ismétlése. Az didépés létrehozza a DOS-os vfat, a masodik pedig a linuxos ext2 particiot.

# mkdosfs -F 32 /dev/sdal
# mke2fs /dev/sda2

9.3. Teszt - ext2 és vfat

Egyszerlien végezziik elfad és a8.3 fejezetben leirt teszteket kiilon az egyes particidkra. A csatolasi parancsok:

# mount -t vfat /dev/sdal /mnt/fatstick
# mount -t ext2 /dev/sda2 /mnt/memstick

Ezzel felcsatoltuk az eszkdz mindkét particidjat.
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9.4. A Linux beallithsa a kett s particibhoz

Az alinuxos gép amin a particionalast végeztiik, helyesen fogja kezelnits lpetiticiot. Mikor elvissziik az eszkdzt
egy masik linuxos géphez, az csaldav/sdal particiot fogja latni. Ez talan egy hib4ja a rendszermagnak. A (j
gépen a kovetkéit kell tenniink:

# fdisk /dev/sda
Choose p; check partition table
If satisfied, choose w
# less /proc/partitions

Az eszkdznek igy mar megvan minden particidja és rajtuk az adatok érintetlenil. Egyetlen particié esetén a fentieket
nem sziikséges elvégezni.

10. A memoriakartya hozzéaférhet Gvé tétele

Eddig csupan a rendszer beallitasanak és a memaoriakartyak formazasanak menetét irtuk le. Az USB eszkzok
fajlrendszereinek felcsatolasa rugalmatlan, a nem root felhasznalok szamara egyszer(ibbé kell tenniink az eszk6z
felcsatolaséat. Ehhez csupan néhany dolgot kell megtenniink.

Az alabbi eljaras az 6sszetettebb esetre vonatkozik, melyben a memdriakartyat kétfelé particionakglétlen
ext2 particié esetén a dolog még egyszeriibb: a vfat-ra vonatkozé sorokat elhagyjsk#&s-akicseréljiksdal -re.

Feltételezzik, hogy aimnt/memstick ~ és /mnt/fatstick csatolasi pontok rendelkezésre allnak. Nem kotelez
ezeket a neveket hasznalni, és nem kell/amt kdnyvtarba rakndket.

Az emlékezést megkonnyitetickészitsiik el a kovetkézszimbolikus hivatkozasokat:

# In -s /dev/sdal /dev/fatflash
# In -s /dev/sda2 /dev/flash

A gordilékenyebb és konnyebb felcsatolasért adjuk a kovétkemkat az /etc/fstab fajlhoz: (asd. a
megjegyzéseket/a3d végén

none /proc/bus/usb usbfs defaults 00
/dev/flash /mnt/memstick ext2,vfat rw,user,noauto 0 0
/dev/fatflash /mnt/fatstick vfat rw,user,noauto 0 0

A k0zép$ sor engedélyezi a felcsatolast ext2 és vfat esetben is. Az utolsé két sévketetzi barmely felhasznalo
szamara az eszkdz felcsatolasat a kovetherancsokkal:

$ mount /dev/flash [ext2-nek vagy vfat-nek]

$ mount /dev/fatflash [vfat-nek]

Lehetséges mindkét particio egyideji felcsatolasa is. [%ddjezet.
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Egyetlen ext2 particié esetén nem tlinik lehetségesnek, hogy barmely (nem root) felhasznalé6 irhat6-olvashaté
mddban csatolja fel az eszkdzt. A megoldashoz készitsiink egy konyvtarat a memériakartyan, amit a felhasznalé
birtokol, teljes hozzaféréssel. Root felhasznaloként adjuk ki a kovéfhamncsokat:

# mount /dev/flash
# mkdir -m 777 /mnt/memstick/superdir
# chown charles:charles /mnt/memstick/superdir

Ha az eszkoz vfat formatumu, ez a 1épés nem szilkséges.

Végezetll, ime egy kis szkript, amit a sajat (ext2) flash meghajtém fel- és lecsatolasahoz hasznalok:

#l/bin/bash

EXCODE="keepit"
green=\033[0;32m’
yellow="033[0;33m’

##t

## Function to echo in colours
echo_in_color ()

{

message=$2
messagel=$4
color=$1
colorl=$3
echo -e -n $color
echo -n $message
echo -e -n $colorl " "
echo -n $messagel " "

tput sgro
return

}

##

clear

mount /dev/flash
echo_in_color $green "Flash drive mounted"
sleep 2
while [ $EXCODE != "flexit" ]
do
clear
echo_in_color $yellow "Enter [flexit] to unmount and exit:"
read EXCODE
done
umount /dev/flash
exit

Egy FVWM menditdl hivom meg az Exec exec xterm -geometry 43x2+1250+0 -e
/home/nikos/bin/flashdrive paranccsal, ami valamelyik sarokban megjél&is x-term ablakban futtatja.
A horizontalis elhelyezést (1250) a képebriglbontasahoz kell beallitani.
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11. Karbantartas

11.1. A fajlrendszer vizsgalata

Hasznos szokas a flash memoriarblext2 fajlrendszer gyakori ellénzése. Ehhez hasznaljuk a dumpe2fs
programot a kovetkézmodon# dumpe2fs -h /dev/sdal (root felhasznaloként kell felcsatolni az eszkézt).
Az eredmény az alabbihoz hasonlé lesz:

Filesystem volume name:  <none>

Last mounted on:
Filesystem UUID:

Filesystem magic number:

Filesystem revision #:
Filesystem features:
Default mount options:
Filesystem state:
Errors behavior:
Filesystem OS type:
Inode count:

Block count:
Reserved block count:
Free blocks:

Free inodes:

First block:

Block size:

Fragment size:

Blocks per group:
Fragments per group:
Inodes per group:

Inode blocks per group:

Filesystem created:
Last mount time:

Last write time:
Mount count:
Maximum mount count:
Last checked:

Check interval:

Next check after:
Reserved blocks uid:
Reserved blocks gid:
First inode:

Inode size:

Default directory hash:
Directory Hash Seed:

<not available>
c42a6963-5e6a-4cd2-b7d7-c8f09dcabc52
OXEF53
1 (dynamic)
dir_index filetype sparse_super
(none)
clean
Continue
Linux
32000
127856
6392
116456
31922
1
1024
1024
8192
8192
2000
250
Sat Sep 20 12:43:00 2003
Tue Oct 28 14:13:03 2003
Tue Oct 28 14:28:27 2003
13
35
Sat Oct 18 11:28:26 2003
15552000 (6 months)
Thu Apr 15 11:28:26 2004
0 (user root)
0 (group root)
11
128
tea
118beeOa-efa5-4771-967e-41a0badd0355

Néhany fontos szempontot szikségesnek tartunk kiemelni:

- Az ext2 fajlrendszer létrehozasakor megadija, hogy hanyszor lehet felcsatolditmilerdrizni kellene. Ezt
lathatjuk a Maximum mount coun(35) és aCheck intervallejarati idh) sorokban.

+ Az eddigi hasznalatMount countés Last checked
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« Hibés fajlok (sérllt blokkok) létezésdilesystem state

A rendszer figyelmeztetéseket kiildhet eAtkrdolgokrél az eszkoat tortérd olvasaskor vagy felcsatolaskor.

11.2. Es eztan?

Amikor a szamlalé eléri a kiiszobértéket, vagy hibas fajlok vannak, futtassiikck.ext2 /dev/sdal
programot a felcsatolt eszkdzon. Ez frissiti a szamlalokat, valamint kijavitja a hibas blokkokat.

Megjegyzés: Vfat fajlrendszer esetén a dump program nem tlinik jonak. A # dumpe2fs -f /dev/sdal
parancs nem hasznalhato vfat fajlrendszeren. Létezik egy dosfsck nev(i program (csupéan alfa verzio), de
kockazatos nem sajat magunk altal forméazott eszk6zon futtatni.

12. A 2.6-0s Linux rendszermag

12.1. Mik az tjdonsagok?

A rendszer beallitasa a fent leirt médon tékéletes 2.4.x rendszermagok esetén, azonban 2.6.x (x=0, 1, 2, 3, a
készités iépontjakor) esetén sokkal tdbb legégiink van:

- Az USB eszkdzok gyorscseréjét (hotplugging) nagy mértékben javitottak, igpsetugink van menet kdzben
USB eszkdzoket fel- és lecsatolni. Ha felcsatolunk, az eszk6z megjelenik a /proc fajlrendszerben, az eltavolitas
utan pedig eltlinik onnan.

- Bemutatkozott aysfsrendszer. Ezt hasznalva a csatlakoztatott eszk6zok egy szlik kdre, azokgebsrazajtuk
Iévo fajlrendszerek node-jai talan elérélet

« A gyorscseréhez sziikséges részeket tokéletesitették, igy mar a felcsatolas sérfégdgtientl meg tudjuk
kilénboztetni az eszkdzoket.

12.2. Rendszermag bedllitasok

A rendszermag konfiguracios bedllitasai nagyrészt megegyeznekfejezetben leirtakkal. A beallit6 menit
azonban# make menuconfig ) szisztematikusan atszervezték.

12.2.1. Busz beéllitasok

Gyorscserés eszkdzok tAmogatasa (CONFIG_HOTPLUG)

12.2.2. Eszkdzmeghajtok

« SCSI eszkdz tamogatés
SCSI eszkdz tAmogatas (CONFIG_SCSI scsi_mod)
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hagyomanyos /proc/scsi tAmogatas (CONFIG_SCSI_PROC_FS)
SCSl lemez tamogatds (CONFIG_BLK _DEV_SD sd_mod)

« USB tdmogatéas
USB tdmogatas (CONFIG_USB usbcore)
USB eszkoz fajlrendszer (CONFIG_USB_DEVICEFS)
UHCI HCD tamogatas (CONFIG_USB_UHCI_HCD uhci_hcd)
USB Mass Storage tamogatas (CONFIG_USB_STORAGE usb_storage)

12.2.3. Fjlrendszerek

ext2 fajlrendszer (CONFIG_EXT2_FS ext2)

- DOS/FATINT fajlrendszerek
DOS FAT fajlrendszer tamogatas (CONFIG_FAT_FS fat)
MSDOS fajlrendszer tamogatas (CONFIG_MSDOS_FS msdos)
VFAT (Windows 95) fajlrendszer tamogatas (CONFIG_VFAT _FS vfat)

. Latszélagos fajlrendszerek
/proc fajlrendszer tamogatas (CONFIG_PROC_FS)

12.3. Megjegyzések

A sajat érdekedben ajanlatos elolvasni az Migrating to Linux Kernel 2.6
(http://thomer.com/linux/migrate-to-2.6.html) (Attérés a 2.6-0s Linux rendszermagra) leirast, de nem szilkséges
olyan Iépéseket kdvetni, amelyeket nem tudsz.

12.4. Gyorscsere €s elnevezeés

A 6.2 fejezetben targyaltuk az egyGten felcsatolt USB eszkdzok esetét. A nehézséget az okozza, hogy a
felhasznald szamara nehéz az eszkdzok megkulonboztetésshd&hdas tortént ez ligyben a Linux Hotplug Project
(http://sourceforge.net/search/)-ben (Linux Gyorscsere Projekt ) (keress ra a hotplug-ra), és a 2.6-0s
rendszermag-csaladban mar meg is valositottak,dehdtve a probléma hatékony kezelését. Ehhez sziikség van
néhany dologra:

« sysfs - a Linux-2.6.x-0s rendszermagba alapértelmezetten bele van forditva

- sysfsutils-0.4.0 vagy kébbi verziok (http://linux-diag.sourceforge.net/Sysfsutils.html)

+ hotplug-2004_01_05 vagy kéisbi verziok (http://sourceforge.net/projects/linux-hotplug)
- udev-016 vagy késbbi verziok (http://www.kernel.org/pub/linux/utils/kernel/hotplug)

12.4.1. Telepités

A sysfs fajlrendszer.
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A sysfdéjlrendszer része a 2.6-0s rendszermag sorozatnakdézes asysfstooldrasznélja, hogy informaciét
szerezzenek rendszermag-objektumokrél (eszkdzok stb.): tulajdonsagaikat és kozds kapcsolatukat. Az aktivalas a
kovetkedképpen torténik:

#cd /
# mkdir sys
# mount -t sysfs none /sys

Az Is -F /sys parancs Kiirja az egész kdnyvtarstruktlrat bejegyzésekkel, mint példéul, bus/, ... Ez is
siker(lt. A felcsatolast tartdéssé tehetjiuk, ha az aldbbi sakteifstab fajlhoz adjuk:

none /sys sysfs defaults 0 O

Sysfsutils.

A szokvanyos maédon telepitlietnem igényel specialis beallitast. A README fajl Gtmutatasai jol édthet

Azonban eléként bizonyosodjunk meg arrél, hogy /azr/local/lib bejegyzés szerepel &#c/ld.so.conf

fajlban. Erre azért van szilkség, hoghbaysfs.so programkdnyvtarakat felismerje a rendszer. Az telepités utan
ellendrizziik, hogy azusr/local/bin/lsbus €s azustr/local/bin/systool segédprogramok telepiiltek-e.
Végul pedig ellefrizziik, hogy a fent emlitett programkényvtarak helyesen be vannak linddbenfig -p |

grep libsysfs ).

Gyorscsere.

Kovetked |épésként telepitsiikimtplug  szkripteket. Ha megvan, ellérizziik miikodésiiket:less
Iproc/sys/kernel/hotplug . Az eredmény valami hasonl6 legzbin/hotplug . Ha mégsem, akkor egy
megfeleb inicializal6 szkriptbe (példauletc/rc.d/rc.local ) irjuk be: echo "/shin/hotplug” >
Iproc/sys/kernel/hotplug . Ezt a parancsot (root felhasznaloként) kiadhatjuk magunk is aZetlés ebtt. A
telepités kilondsen egyszetl: make install . Ezutan nézzik meg, hogysbin/hotplug szkript
megvan-e.

Udev.

Ez az utolso telepités. Tanulmanyozzuk a README fjlt, és kdvessiikde® USE_KLIBC=true futtatdsahoz
sziikséges lépéseket. Ha mar forditottal 2.6.x-es rendszermagot, nem fog gondot okoznizEllkrhogy az
Isbin/udev  és azsbin/udevinfo Iéteznek-e. Vannak mas fajlok is, az egyik nagyon fontos az
letc/udev/udev.rules . Ha van egy miikéd rendszered, amivel miikodik a memariakartyad (ahogy fent
bemutattuk), és felcsatolod azt, kiprébalhatod, hogy a rendszer latja-e (sda, sdal/udgv . Ha ott van,
csatold le és listazz Gjra. Mar nem lesz ott!

12.4.2. Memoériakéartyédk elnevezése

Az udeviehetséget biztosit a memoriakartyak felismerésére, néhany beépitett tulajdonsag alapjéendar a
azonositd alapjan miikoédik, amisgstool -vb scsi | grep vendor paranccsal tudhatunk meg, ha az
eszkoz csatlakoztatva van. Egy listat kapunk a csatlakoztatott SCSI esadedkiekezzlink, hogy a
memoriakartya a rendszer felé egy SCSI eszkidZ;fejezet). Feltételezzik, hogy egyidejlileg két memdriakartya
van felcsatolva. Ekkor két vendor azonositét talalunk. Név szerint: "UFD" és "STORAGE". Adjuk a kéetkez
sorokat aZetc/udev/udev.rules fajlhoz (akar az elejére is lehet):

## Flash Memory 1
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BUS="scsi", SYSFS_vendor="UFD*", NAME="namib%n"

## Flash Memory 2
BUS="scsi", SYSFS_vendor="STORAGE*", NAME="kalahari%n"

A vendor azonositéban lehetnek kiegésaitokdzok, ezért kellettek a csillagok. Ne hagyjukket. Valasszuk el,

majd ismét csatlakoztassuk a memoériakartyakat, és adjulski dudev  parancsot. A személyteleda, sdal

stb. helyetkalahari , kalaharil , namib ésnamibl van kiirva. Ezzel elneveztik az eszkézt a "vendor"

informécio alapjan. Mivel most mar fel tudjuk ismerni az eszkdzt, nem probléma tdbbé, hogy mihez van rendelve.
Mar csak annyi dolgunk van, létrehozzuk a szilkséges csatolasi pontokat, példawdmib  éskalahari

valamint bejegyezziifiket az/etc/fstab fajlba:

/udev/namibl /mnt/namib vfat,ext2 user,noauto,rw 0 O
/udev/kalaharil /mnt/kalahari vfat,ext2 user,noauto,;rw 0 O

Ez j6 moka... Es jusson esziinkbe, hogy vannak még mas sivatagok is a Foldén.

13. Formasagok

13.1. Szerz6i jog

This document is copyrighted (c) 2003 Niko Sauer and is distributed under the terms of the Linux Documentation
Project (LDP) license, stated below.

Ha nincs masként feltlintetve, a Linux HOGYAN dokumentumok sHgagait a szer@jik jegyzi. A Linux

HOGYAN dokumentumok egészben vagy részben masolhatok illetve terjedgthitktronikus vagy mas maédon,
amennyiben ez a szdéiigogi megjegyzés megtalalhaté minden masolatban. Az (izleti terjesztés is megengedett,
azonban a szebzszeretne értesilni minden ilyen kiadvanyrol.

Minden forditasnak, 6sszefoglalé munkanak és olyan mivek, amely forrasként hasznal valamely Linux HOGYAN
dokumentumot tartalmaznia kell ezt a sZ8ijpgi megjegyzést: senki sem készithet HOGYANTt felhasznal6 munkat
és arra nem szabhat ki tovabbi megszoritasokat. Bizonyos feltételek mellett engedélika#iet ezen szabalyok

alol; bdvebben a Linux HOGYAN koordinatortdl az alabbi cimen.

Réviden, szeretnénk mindenkit buzditani az informacio elterjesztésére minél tdbb csatornan. Azonban szeretnénk,
hogy mindenki megtartsa a copyright megjegyzést a HOGYAN dokumentumokban, tovabba szeretnénk értesini
minden Ujabb tervezett kiadasrol.

Ha kérdésed van, irj antkos@friedrichs.up.ac.za > cimre.

13.2. A felel 6sséqg teljes elharitasa

Semmilyen felédsséget nem vallalunk a dokumentum tartalmaval kapcsolatban. Mindenki a saftstsétgire

hasznalja az elgondolasokat, példakat. Mivel ez egy Uj dokumentum, lehetnek benne hibak és pontatlansagok, amik
akar a rendszer karosodasahoz is vezethetnek. Ezért mindenki figyelmesen jarjon el, és habar ez kiléndsen
valoszin(tlen, a szezsemmilyen feldsséget nem vallal érte.
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Az Osszes szefi jog a tulajdonosuk birtokolja, hacsak nincs masként jelezve. Egy szakkifejezés hasznalatat nem
tekintjuk gy, hogy hatassal lenne barmely méarkanév vagy szolgaltatas védjegyének érvényességére.
Bizonyos termékek vagy markanevek megnevezését nem tekintjiik hozzajarulasnak.

Er6sen ajanlott biztonsagi mentéseket késziteni a ren@naxgyobb telepitésekdtt és rendszeresddzonként.

13.3. Készit 6k

Szeretném kifejezni mély halamat fiaimnak Paulnak és Philipnek, akik 1995-ben rdbeszéltek a Linuxra vald
attérésre. Philip latott el alapos tanacsokkal és nyuijtott bepillantast, ami egy kellemes tanulsagos tapasztalatta tette
ezt a projektet.

Emma Jane Hogbin a tanulmanyaban felvetett sok fontos kérdést, amik nagy mértékben segitették a dokumentum
fejlesztését.

13.4. Visszajelzés

Szivesen fogadok minden elektronikus levelet a dokumentum felhasznal6itdl, a prezentadidepeset
javaslatokkal és lehetséges kiegészitésekkel.

13.5. Magyar forditas

A magyar forditast Zalanyi Balazs Andor (mailto:Zalanyi.Balazs.Andor[kukac]stud.u-szeged[pont]hu) készitette
(2004.06.26). A lektoralast Daczi Laszl6 (mailto:dacas[kukac]fsf[pont]hu) végezte el (2004.06.26). A dokumentum
legfrissebb véltozata megtaldlhaté a Magyar Linux Dokumentécios Projekt (http://tldp.fsf.hu/) honlapjan. A
dokumentum forditasa a Szegedi Tudoméanyegyetem (http://www.u-szeged.hu/) nyilt forraskédu szoftverfejlesztés
specialkollégium (http://www.inf.u-szeged.hu/~havasi/opensource/)anak segitségével valdsult meg.

Megjegyzések

1. Ezen dokumentum ésen tamaszkodik a csillaggal jelolt irasokra.
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