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Linux kis mitholdakon

A muhold tervezésére és elkészitésére két évnél is kevesebb idd volt, igy
a csapat mar meglévo érzékeldket, ipari-szabvany alkatrészeket, héjprogramokat
és kedvenc operacids rendszeriinket hasznalta a projekt dsszehozasahoz.

Védelmi Minisztérium (DoD) Force
A Transformation Osztilya (OFT) egy 100 kilo-

grammos osztalyba sorolt mikro-mthold tizem-
be helyezésének lehetSségével kereste fel a Tengerészeti
Kutatélaboratériumot (NRL), amelyen technoldgiai és
miveleti kutatdsoknak biztositananak helyet. Az OFT
legnagyobb kihivast jelenté feltétele a laboratérium felé
az volt, hogy mindezt egy évnél kevesebb id§ alatt kell
véghezvinni. A TacSat elképzelésiink sikeréhez 6j kap-
csolatokat és médszereket kellett kiépiteniink valamint
figyelembe kellett venniink a meglévé alkatrészeket,
programokat és adottsagokat.
A Copperfield-2 érzékelGrendszer, amit a szerzd csapa-
ta fejlesztett a haditengerészetnek, valt a TacSat-1 rako-
maény infrastruktardjanak sarokkovévé. A Copperfield-2
érzékelSrendszert (2. dbra) eredetileg ember nélkiili
légijarmtivekhez (UAV) terveztiik — kivalo alap egy
trbéli kiildetéshez, hiszen sok tervezési kovetelmény
azonos.
A mthold buszra tekinthetiink drjarmtiként. Ez biztositja
a rakomany szamara a mikodéshez sziikséges fizikai és
elektromos kornyezetet. A miihold rakoméanya a buszon
szallitott érzékelS vagy kisérleti eszkoz. A TacSat-1-ben
hasznalt buszt eredetileg az ORBCOMM hasznalta kis
méretd kommunikaciés miiholdakhoz. Ha a Copperfield-2
repiilén vagy UAV gépen lizemelne, akkor az szolgalna
buszként, biztositva a rakomany miikddéséhez sziikséges
kornyezetet.

Modularis rakomany alkatrészterv

A Copperfield rakomany elsS verziéjat 6rokolt alkatrészek-
bél készitettiik el. Ezeket atalakitottunk, hogy az eredeti
alkatrészek Ethernet-alapti TCP/IP csatolofeliileten kapcso-
l6dhassanak 6ssze. A masodik generacios kisérleti képessé-
gek tervezése elGtti beszerzés soran figyelembe vettiik a
kalonféle busz szabvanyokat, a készen kaphato tizleti meg-
oldasok képességeit és egyéb tényezsket. Ugy dontéttink,
egy 3U CompactPCI rendszert vasarolunk amely fizikai ki-
alakitas tekintetében a lehetd legnagyobb rugalmassagot te-
szi lehet6vé (3. dbra). Ugyanakkor sajat PCI alaplapot hasz-
naltunk, igy a CompactPCI felhasznal¢ éltal megadhat6 P2
kapcsol6 tdit sajat céljainkra hasznalhattuk fel. Eredmény-
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2. 8bra TacSat-1 Copperfield-2 Rakomany blokkabréja

képpen egy olyan alaplapot kaptunk, amelynek foglalataiba
el tudtuk helyezni sajat készitést alkatrészeinket, és vannak
készen kapott Ethernet kartya befogadasara alkalmas fogla-
latai illetve a PXI szabvanyhoz illeszked§ foglalatai is.




3. dbra TacSat-1 Copperfield-2 CompactPCl Cardset
és foglalata

A kész rendszer érdekes keverék lett: Ethernet csatlakozas-
sal ellatott CompactPCI amely P2 hatlapon nyugszik.

Modularis szahvany alapi rakomany szerkezet

Kevés mas program rendelkezik olyan mozgastérrel illetve
vallalhat akkora kockazatot mint amilyet a TacSat-1 kisérlet
jelent. A TacSat-1 kisérlet két tertileten is Gjiténak szamit,
egyrészt kormanyzati készen kapott (GOTS) és COTS alkat-
részeket alkalmaz, masrészt a szokatlan megkozelitéssel ké-
sziti el a rakomany programjat amely maximalis rugalmas-
sagot és szabvany alapti mtveleteket nyujt. Ez a kockazat-
vallal¢ filozéfia tette lehet6vé a modularis alkatrész felépi-
tést. A TacSat-1 szamara hasonlé modon bévitettiik ki a mo-
dularis program és kommunikaciés rendszert, a szabvanyos
nyilt forrast programok szerepének ilyen kibévitése Gjra-
hasznosithaté programhatteret biztosit szimunkra amit
TacSat-1 rakomanyanak rugalmas vezérlésére és iranyitasa-
ra hasznalhatunk fel.

A Copperfield-2 rakoményszerkezetét agy készitettiik, hogy
a lehet6 legnagyobb rugalmassagot nytjtsa. Mi sem bizo-
nyitja jobban a szerkezet rugalmassagat mint, hogy egy
UAV rakomanyat at tudtuk alakitani tireszkozre val6 alkal-
mazassa. Mivel a rakomany program alkotdéi nem drrepii-
lés-kritikusak, az Grjarmd biztonséga és épsége nem fiigg
azok megbizhatdsagatol, a programok nagy része pedig légi
és tirrendszereken egyarant hasznalhato.

Linux rendszermag mint alap

A Copperfield-2 fejlesztésének kezdetétdl szerettiink volna
a Linux forraskod lendiiletére, képességeire és elérhetGsé-
gére alapozni. A PowerPC PowerQuicc II processzorkartya
jovoltabol megoldottnak tekinthettiik a robusztus beagya-
zott rendszer alkatrészigényét. A forraskod elérhetSsége
volt szamunkra az egyik legfontosabb jellemzg, hiszen
lehetévé tette, hogy kezeljiik a lehetséges problémakat,
példaul a lap kiépitési hibait. Bar a lap tervezése nagyon
hasonlitott a Motorola design-MPC8620ADS-PCI mintara,
amely bizonyos félreérthetGségek miatt ma mar nem elér-
hetd, alkatrész korlatok és mas problémak miatt kénytele-
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nek voltunk valtozasokat eszk6zolni a rendszermagban.

A TacSat-1 fejlesztésének induldsakor tébb harcedzett vete-
ran kétkedésének adott hangot a rakomany vezérlGprog-
ramjanak otthont adé Linux miatt. Az NRL-nél fejlesztett
trrendszerek esetében dltalaban tizleti val6s idejd operaci-
6s rendszereket alkalmaznak. A szerkezeti tervezés soran
nem talalkoztunk komoly valds idejti kdvetelményekkel,

ez még inkabb megerdsitette eredeti elképzelésiinket,
miszerint Linuxot hasznalunk a Copperfield-2 és igy

a TacSat-1 alapjaul.

Néhany modositason kiviil, amelyekre a Linux mtikodésre
birasahoz volt szitkség a rendszeriinkoén, mindoéssze harom
meghajtot készitettiink: az egyik az érzékel§ adatformatu-
mat kezelte; a masodik a Xilinx SystemAce csatolofeliilete
volt (ezt a CompactFlash csatolofeliiletet hasznalhattuk az
FPGA-k betoltésére és az OS taroldjaként; végiil a harmadik
a PowerPC 823 HSI csatoléfeliilet doboza amely az FPGA-
val tartja a kapcsolatot. Mivel a PowerPC processzorunk
memoriaterébe nagy méretd Xilinx Virtex-II részt lapoz-
tunk be, az FPGA tervek megvaltoztatasa helyett néhany
Gjitast vezettiink be az eszkézmeghaijté fejlesztésben. Don
Kremer az Aeronixtdl kifejlesztett egy eszkozkészletet amely
képes Verilog forrasfajlokat olvasni és szamtalan makrot,

C kodot s6t még HTML dokumentaciot is késziteni, igy
lényegében Verilog alkatrész-specifikaciok alapjan el tudtuk
késziteni a meghajtok nagy részét.

A COTS processzorok halozati szerkezete

A Copperfield-2 rakomany magja két f6 funkciot latott el

a kiildetésben. ElsGsorban egy érzékelérendszerrdl van sz6
amely fogadja a begytijtott adatokat, feldolgozza azokat és
kapcsolatot teremt a rendszer kommunikacids eszkdzével,
hogy az eredményeket mas érzékelSknek és foldi alloma-
soknak kiildje tovabb. Masodsorban, éltalanos céld szamito-
gépes rendszerként mikodik amely a tarol6 és adatkezelés
hatterét biztositja. Val6jaban a Copperfield-2 rakomanya
kozt tobb altalanos célu processzort is talalunk, amelyek
Ethernet hal6zaton keresztiil tartjak egymassal a kapcsola-
tot. A csillag felépitésti Ethernet szerkezet kozpontjat

a COTS Ethernet kapcsoldjat (switch) talaljuk.

Atjaro az orokolt busz eszkozhoz

Az UAV rakoméany Ethernet TCP/IP szabvany alapt szerke-
zetét gy szerettiik volna kihasznalni, hogy kozben egytitt-
miikdd6k maradunk a miihold buszanak 6rokolt OX.25 csa-
tolofeliiletével (ez biztositja a tudomanyos adatok és

a egészségi allapot telemetria adatok jellevételét) ezért egy
masik bedgyazott szamitégépes modult is készitettiink,
amelynek egyetlen feladata a hid biztositdsa volt. Ezt a mo-
dult nagy sebességii csatoléfeliiletnek neveztitk (HSI)
amely az trjarmt kommunikacios vezérlGegységéhez kap-
csolt 2MB-os szinkron soros buszt tette elérhetévé. A HSI
alkatrész FPGA alkatrész és BSE ipEngine altalanos céla
PowerPC 823 beagyazott processzor keverékébdl allt.

A HSI-ben az FPGA biztositotta az adatkapcsolathoz sziik-
a szinkron adatkapcsolatrél. A PowerPC Linux 2.4-alapt
rendszermagot futtatott, ahol a HSI FPGA csatoléfeliiletet
szabvanyos Linux eszkozmeghajtoként készitettitk el. Nem
hasznaltunk semmilyen kiilonleges valds-idejd kiterjesztést,
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a szabvanyos protokollt hasznalé TCP/IP halézati verem
illetve az eszkézmeghajté megoldasunk kozotti kapcsolatot
pedig Linux-alapt program biztositja. A HSI rendszer le-
hetévé teszi, hogy egyszerre tobb folyamat és Ethernet-
kapcsolatti szamitégép érje el az tireszkoznek kiildott
adatfolyamot. A Copperfield-2 processzoran futé PowerPC
kommunikéciés vezérl§ konnyedén el tudta volna latni

a TacSat-1 HSI feladatait. Azonban a rendkiviil korlatozott
alkatrész elérhetGség miatt illetve a parhuzamos fejlesztési
lehet&ségek bévitése érdekében ezt a csatoldfeliiletet is
kiilon fejlesztettiik.

Gyors rakomanyprogram-fejlesztés meglévo eszkozokkel
Altalaban minden mdhold program leginkébb ,egyedi” ré-
sze a rakomanyvezérl§ program. Minthogy a Copperfield-2
rakomanyanak legtobb processzorral rendelkezé része
Linuxot futtatott, érdekes programozasi lehetéség mertilt
fel. A rakomany programjanak nagy része bash (Bourne
Again Shell) héjprogramként késziilt. A rakomany gyors fej-
lesztése soran az volt az alapelviink, hogy a programfejlesz-
tést két részre, sajat és Gijrahasznositott programmodulokra
osztjuk fel. Ezt az elgondolast annak érdekében vezettitk
be, hogy a sajat programozasi munkénkat néhany fiigg-
vény és specialis célt program készitésére csokkentsiik.
Esetenként tigy talaltuk, hogy a meglévé eszk6zok nem iga-
zan teljesitik az igényeinket. Ezeket médositottuk és sajat
verzioval helyettesitettiik.

Ezek a kiilonleges célti programok és meghajték apré pa-
rancssoros feliileten keresztiil vezérelhették a rakomany
elemeit, igy korlatozott képességeiket teljes korten ki lehe-
tett probalni és tesztelni.

A programokat a UNIX parancssoros képességeket szem
el6itt tartva készitettiik el, ideértve a szabvanyos bemeneten
(STDIN) beérkezé adatfolyamokat illetve a szabvanyos kime-
neten kikiildott (STDOUT) kimenetet. Ezeket az elveket
szem el6tt tarté csatoléfeliilettel ellatott programeszkozok
fejlesztése a kezdeti UNIX-os id6ktdl kezdve rengeteg opera-
ciés rendszerben szabvanynak szamit. Ezt a stratégiat szeret-
titk volna mi is folytatni és erre akarunk épitkezni, hiszen
rendkivill rugalmas lehet&ség, amellyel komoly képességeket
hozhatunk létre, egyszerti de mégis hatékony eszkozokkel.

GNU és nyilt forrasi eszkozok

A programszerkezet tervezése soran az elsé 1épés annak
megvizsgélasa volt, hogy milyen kész eszk6zok allnak a fej-
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1. lista tar, gzip és netcat eszkozoket felvonultatd
jellevételi csévezeték

# fajlletoltési csévezeték bedllitdsa
tar -cf - ${downloadFileList} | gzip -c -1 | \
file_downloader -tqid ${target_qid} -rlp \
${return_link_path} \
-dri ${dump_request_id} \
-fmt ${dataFormat} | \
netcat localhost ${!returnLinksService}

2. lista érzékeld adatfolyam feldolgozé
csOvezeték

# adatfeldolgozé csévezeték inditasa
# (with cpf ignoring SIGINT,SIGTERM)
eval “cat $dig_data_stream | \
tee $raw_file | \
cpf -1 -v$cpf_verbosity $cpfparams \
> $output_file &”
# dig csatorna engedélyezése
set_hardware ‘echo $dig_channel \
channelEnable ena | mapper 2>&1’

leszt6k rendelkezésére. Esetiinkben a Linux terjesztés és

az igen jo ajanlasokkal rendelkezé GNU és nyilt forrasa
eszkozok biztositottak a sziikséges funkcidkat. Id6rél idére,
ahogy a rakomany programjat fejlesztettiik, Gjra lenytigo-
z6tt benntinket az a rugalmassag és rendkiviili mennyiségt
lehetdség amit a kiilonféle parancsok nyujtottak.

Az egyik példa a GNU gzip tomoritéprogramja. Az f6ldi
kapcsolat kialakitdsakor a rakomany adatokat vezet at tobb
program csovon valds idében. A flash fajlrendszeren talal-
hato kiindulasi dllomany tobb eszk6zon megy keresztiil,
tobbek kozt tomoritési alloméasokon és a mihold buszan.
Mint kidertilt, kicsit hangolnunk kellett a gzip tomorité-
si/teljesitmény ardnyan, hogy az 1MB-os jellevételiinket
teljesen kitolthessiik adatcsomagokkal. A jellevételbe sztrt
gzip viszonylag Gj megoldas volt és segitéségével teljes



szélességében ki tudtuk hasznalni a lefele iranyuld kapcso-
latunkat. A parancssor és STDIN/STDOUT csatoléfeliilete-
ken alapul6 felépités lehet6vé tette, hogy az ilyen tipusa
képességeket, szamitasi rendszeriink teljesitményének
hatdrain beliil, atlatszéan szarjuk be az adatfolyamba.

Rakomanyvezérlo alrendszer bash alapokon
ParancsfajlkezelS nyelv kivalasztadsa nem konnyti feladat.

A nyilt forrasa vilagban igazan sok alkalmas megoldast ta-
lalunk. A Perl talan jo vélasztas lett volna, de nem nagyon
tetszett nekiink a telepitési mérete és memoriaigénye.

A Python szintén jé valasztas tlnt, de azzal meg a fejleszts-
csapatnak nem volt tapasztalta. A leghatékonyabb progra-
mozhat6 héj nyelvnek a bash tlnt, igaz egyben ez volt

a legmemoria-igényesebb is. A legkisebb bedgyazott rend-
szeriink nem is birta volna el a bash teljes méretét, azonban
a Busybox konnydtsulya héjértelmezdje, az ASH, majdnem
ugyanolyan hatékonynak bizonyult az apré célon eléfordu-
16 feladatok vezérlésében és megfigyelésében.

A rakomdny vezérl$ programterv teljes szerkezeti megvi-
tatdsdhoz sajnos nincs elegendd helytink, réviden 6ssze-
foglalva a program magjat a rakomany kiilonféle funkcidit
tamogatd bash programok alkotjdk. A rendszer a POSIX-
stilust fajlrendszer biztonsagi megoldasait hasznalja ki.
Rendszerinditaskor az elsé folyamat root jogon indul.
Ahogy a rakoménykezelS program {izembe lép BOOT
felhasznaloként kezd el miikédni. A rendszer BOOT jogon
képes ellatni néhany kritikus rendszerfeladatot, példaul
biztositani a bindris telemetria folyamokat, fajlatvitelt és

3. lista Adat kimenetei csévezeték minta
az adatkiklldés el6tti utolsé 1épében elvégzett védett
adatforméatumra alakitassal

# Start the pipeline
format_event -severity $severity_level \
-status $status_code \
-failemd $fail_cmd \
-text “${event_text}” \

-debug $debug_Tlevel 2>>
= $logFile \
| ox25 -tbox ${tbox} -tque ${tque} \
-sbox ${sbox} -sque ${sque} \
-cflgs ${cflgs} -seq ${seq} \
-func ${func} -subfunc

= ${subfunc} \
-debug ${debug_level} \
2>> $logFile \
| netcat $ncverbose localhost
= ${!returnLinkService} \
2>> $logFile

kozvetlen parancsokat. Amikor az érzékeld feladatokra
kertil a sor, a rendszer atlép TRANSITION allapotba végiil
minden tovabbi adatgytjtés OPS felhasznaloként torténik,
akinek mas jogosultsagai vannak. Az adatgytijtés végen
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az OPS-t leallasra utasitjuk. A BOOT koényvtarakbol tobb
redundans valtozatot is terveztiink a rendszerbe igy fajl-
rendszer meghibasodas vagy mas komoly probléma esetén
van tartalék valtozatunk.

Minden rakoményvezérl$ rendszerfunkciét bash parancs-
fajlok inditanak. Ezek készitik a beallitasok, id§, datum és
egyéb informacidkat kovetésére hasznalt Osszetett fajlneve-
ket. Segitségiikkel kicsomagoljuk a mtholdra felkiild6tt pa-
rancsokat és alloméanyokat. A parancsok maguk is egysze-
risitett képességekkel rendelkez§ bash héjprogramok. Ezek
mas bash programokat hivnak meg amelyek a tényleges
adatgydjtést végzik vagy kornyezeti valtozékat allitanak be
amelyek mas parancsfajlok futasat befolyasoljak.

A bash parancsnyelv, a GNU és nyilt forrasa eszk6zok és

a sajat készitésii parancssoros alkalmazasok ilyen kombina-
cidja egyediilallénak szamit a miholdprogramokban.

A TacSat-1 esetében a legnagyobb sajat készitésid kod felada-
ta az érzékelSk adatainak kezelése volt, ugyanis a TCP/IP
vilag adatait at kellett alakitani a védett OX.25 formatumra.

Osztott fejlesztés és egyiittmikodés

A TCP/IP-alapt rendszerek és az egységes Linux operacios
rendszer egyediilall6 lehetSséget biztositott a megoszl6 fej-
lesztési kornyezethez. A TacSat-1 fejlesztésének kezdetén,
sajat PowerPC 8260 fejleszt6i eszkoziink elérhetsége erd-
sen korlatozott volt. A rakomany programok legtobbjének
tervezési ciklusa Intel x86-alapti szamitégépeken indult
meg, amit késébb atvittiink altalanos PowerPC beagyazott
processzorok ald, mig végiil atkeriiltek a végsé rendszerre.
A programtervezd csapat fizikailag szétszértan dolgozott és
egy virtudlis belsd hdlozat (VPN) kototte ssze Gket. A tavoli
energiavezérl§ eszkozok tették lehetévé a kiilsé munkahe-
lyen dolgozé fejlesztknek, hogy az alkatrészek aramella-
tast ki- és bekapcsoljak. A 1étfontossagt kommunikdcios és
kapcsolattarto vezérlési dokumenticiok (ICD-k) terjesztését
és kiildését a webalapt egytittmiikodési eszkoz tette lehe-
tévé. Néhany fejlesztS azonnali iizenetkiildo (instant
messaging)technolégiat is alkalmazott hogy kapcsolatot tart-
hasson a tobbiekkel. Az egytittmiikodési munkakdrnyezet-
be nem rég keriilt bele a megtanult leckéket hal6zati adat-
bazisban nyilvantart6 E-Log. Szeretnénk a Bugzilla képessé-
geit is beépiteni a rendszerbe a viszonylag kidolgozatlan
Message Forum-alap probléma jelentd (PR) kovetSeszko-
zunk kivaltasara.

A rakomany adathal6zat TCP/IP jellege lehet6vé tette a fej-
lesztSknek, hogy a kommunikaciét a szabvanyos PC-n tor-
ténd fejlesztéstsl kezdve a végsé kommunikacidig a terve-
zés minden egyes lépése soran kiprébaljak, miel6tt beillesz-
tettiik volna a busszal kapcsolatot tarté specialis alkatrészt.
az Ethernet teszt kapu még azutan is halézati elérést bizto-
sitott a mitholdhoz miutan a rakomanyt teljes egészében

a buszba épitettiik. Ez a rendszer kollektiv hibakeresésekor
felbecstilhetetlen segitségnek bizonyult. A teszt kapuk hoz-
zaférést biztositottak a legtobb rakomany elem soros
konzolahoz, illetve néhany esetben a JTAG vagy mas alkat-
rész hibakeres$ kapukhoz is.

A rakomany programtervezd csapatban talalhattunk ta-
pasztalt mihold és foldi allomastervezd szakembereket,
csaktigy mint a TCP/IP adatforgalom és Web/CGI alkalma-
zas fejlesztésben jértas tervezdket illetve beagyazott-rend-
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szer szakértGket. Bar ez az 9sszetétel merSben eltért a szo-
kasos mihold programtervezd csapattdl, viszont kozel to-
kéletes egyensulyt biztositott a tudas és a Gjité mddszerek
kozott igy a lehetd legtobbet lehetett kihozni az eredetileg
1égi jarmtivekhez tervezett programokbdl. A kiterjedt tavoli
egyuttmikodés, a csatolofeliilet tesztelés és a halozati ké-
pességek lehetévé tették a zokkendmentes busz-rakomany
Osszeépitést.

A rakomanyvezérl§ program magja, ideértve a legtobb pa-
rancsot és vezérl6héjprogramot, kevesebb mint négy hénap
alatt készilt el, elejétdl a végéig. Amikor Gjabb érzékelSket
kaptunk, a tovabbi érzékelSk életre keltése érdekében Gjabb
parancsfajlok kertiltek a rakomanyvezérl§ program magja-
ba. A mtiholdra igény szerint Gjabb képességeket és foltokat
lehet feltclteni.

Osszefoglalas

Kevés miiholdas programnak van olyan tdmogatasi mozgds-
tere és kockdzatvallal6 lehetSsége mint amilyet a TacSat-1
kezdeményezés biztositott. EbbSl a szemszogbdl a TacSat-1
program lehet&vé tette a GOTS és COTS alkatrész eszkdzok
4jit6 kihasznalasat valamint a rakoméany program maximaélis
rugalmassagot és szabvany alapti mtikodtetést biztositd Gj-
szerd megkozelitését. A Copperfield-2 modularis felépitése
gyors alkatrész beépithet&séget tett lehetévé, bizonyitva

a modularis rakomany hasznalhat6sagat, melynek alkal-
mazasi kore az UAV rendszerektdl az tiralkalmazasokig
terjed és teljes mértékben Linuxra illetve GNU programok-
ra alapoz. frasunk sziiletésekor a TacSat-1 inditasat 2005
februdarjara titemezték.

Koszonetnyilvanitas

A szerz§ szeretne koszonetet mondani a TacSat-1 fejleszté-
sekhez nytjtott jelent&s hozzajarulasukért Stuart Nicholson
tanacsadoénak és Eric Karlinnek, Mike Steiningernek vala-
mint Brian Davisnek az SGSS-t6l a rakomanyvezérl$ prog-
ram magjaért. A Titan Corptol Brian Miceknek, Chris
Gembaroskinak, Don Kremernek, Tim Richmeyernek és

a Copperfield-2 csapatanak az Aeronixndl, valamint a PTR
Csoporttol Jeff Angielskinek a Linux attiltetésért, eszk6zmeg-
hajtokért és érzékelStamogatd programokért. Koszonet illeti
még Wolfgang Denxet és a Linux PowerPC kozosséget amiért
ilyen hibattir6vé és stabilld tették a PowerPC Linuxot.
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Christopher Huffine villamosmérnok az Amerikai Ha-
ditengerészet kutatélaboratériumaban, és a Haditen-
gerészet Urtechnoldgiai Kézpontjaban (Naval Center
for Space Technology) dolgozik. A féiskola éta hasz-
nal Linuxot kulonféle gépeken, asztali munkaalloma-
soktodl kezdve a bedgyazott szamitdgépekig.

S www.nrl.navy.mil/content.php?P=04REVIEW207

S www.nrl.navy.mil/content.php?P=04REVIEW212




