1 6th International Conference

APLIMAT 2007

Faculty of Mechanical Engineering - Slovak University of Technology in Bratislava

Session: Open Source Software in Research and Education

POUZITIE MODIFIKOVANEJ DISTRIBUCIE KNOPPIX
PRI UCENI PREDMETU VIZUALIZACIA

SRAMEK, Milo3, (SK)

Abstrakt. Knoppix je populdrna live distribiicia Linuxu, ktord sa da pouZit bez inStalovania
zavedenim opera¢ného systému priamo z CD. Témou prispevku je postup, ako jej CD
modifikovat’ pre potreby vyu€ovania priddvanim a odoberanim dat a programov. Takto
modifikované CD sa pouZiva pri predmetoch Vizualizdcia viacrozmernych dét na Fakulte
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave a Vizualizicia
medicinskych dat II na Technickej univerzite vo Viedni. Opisany postup je vSeobecného
charakteru a mozno ho pouZit' pri modifikécii s lubovolnym cielom.
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USING A MODIFIED KNOPPIX DISTRIBUTION IN EDUCATION OF
VISUALIZATION

Abstract. Knoppix is a popular live Linux distribution, which can be used without ins-
tallation directly by booting from a CD. The topic of this paper is its modification for
the purpose of education by removing and adding additional data and programs. Such
a modified CD is currently used in classes at two universities, namely in Visualization of
Multidimensional Data at Comenius University in Bratislava and Visualization of Medical
Data II at the Technical University Vienna. The described technique is general and can be
used for modification of the Knoppix CD with any goal.
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1 Uvod a motivacia

Vizualizécia [2] je odbor na rozhrani pocitacovej grafiky, pocitacového videnia a spracovania
obrazu, ktorého cielom je vizuédlna prezentdcia dit vo forme umoZiiujicej ndjdenie a pocho-
penie vyznamnych vlastnosti, ktoré si v ddtach zachytené. Vizualizécia zdiela svoj sibor
néstrojov najmi s pocitatovou grafikou, ale na rozdiel od nej, kde cielom je konstrukcia a zo-
brazenie scén v ¢o najrealistickejSej podobe, ciel vizualizacie nds oprdviiuje k odklonu od
realizmu a k zavddzaniu zjednodusSeni a postupov, ktoré by inak v grafike neboli akceptova-
telné. Formulovanie samotného pojmu vizualizcia (Visualization in Scientific Computing,
ViSC) koncom osemdesiatych rokov minulého storocia stiviselo s mimoriadnym nérastom
objemu dat, ktoré bolo nevyhnutné analyzovat vdaka neustdle rasticemu vykonu mera-
cich zariadeni a pocitacov. Vstupné data pre vizualizaciu pochddzaji z merani a simulacii
v najroznejsich odboroch Tudskej ¢innosti, zahriujicich Skdlu od mikrosveta aZ po galaxie,
pri¢om casto ide o mnohorozmerné skaldrne, multispektralne, vektorové a tenzorové data
a pripadne aj o ich kombinécie.

Mimoriadne doleZzitd tlohu v spektre vizualizaénych problémov a technik hraji medi-
cinske zobrazovacie metddy [1], ktoré vdaka technologickému pokroku dnes dokdzu snimat’
trojrozmernd Struktdru meraného objektu — Tudského tela. Na rozdiel od klasického rontgenu,
ktorym sa pri jednom vySetreni vytvoria jeden-dva snimky, tzv. tomografické metédy dnes
dokdzu v porovnatelnom ¢ase zosnimat’ az 2000 prie¢nych rezov lTudského tela, detailne
zobrazujdcich jeho vnitorné organy. So samotnym rozsahom dat, ktoré dosahuji stovky
megabajtov, ale najmé v sutvislosti s ich trojrozmernostou, si spojené viaceré problémy
spracovania a reprezentacie. UZ desiatky snimok, nehovoriac o stovkach, nie je mozné pre-
zentovat’ prostrednictvom klasického média — filmu. Preto je nevyhnutné, aby rddiol6g mal
k dispozicii vhodny softvér, ktory dokaZze zmysluplnym spdsobom takyto objem dat pre-
zentovat’. Niekolko desiatok snimok moZno analyzovat’ pristupom rez-po-reze, pri ktorom
si skdiseny pouZivatel dokédZe vytvorit' trojrozmerny mentdlny obraz zobrazovanej anatémie.
LenZe pri va¢Som pocte rezov uZ ani tdto metéda nie je postacujica. Vznikd potreba so-
fistikovanych néstrojov na analyzu a prezentdciu tomografickych dat v takej forme, ktora
umozni ich spolahlivi a si¢asne rychlu analyzu (obrazok .

Vyvoj novych technik na spracovanie, analyzu, vizualiziciu a vyhodnocovanie je domé-
nou informatikov a inych technicky zameranych $pecialistov, ktori ich vyvijaji v spolupraci
s rddiol6gmi a lekdrmi. Takyto odbornik potrebuje na jednej strane poznat’ vlastnosti vstup-
nych tomografickych dat, dané konkrétnou snimacou technikou (pocitacovd tomografia,
magnetickd rezonancia, nukledrne metédy PET a SPECT), musi poznat’ Siroké spektrum
metdd, ktoré si k dispozicii na spracovanie a zobrazovanie a napokon, ¢o je velmi do-
lezité, musi byt schopny transformovat’ Castokrit netechnicky Specifikované poZiadavky
radiolégov a lekdrov do technického jazyka tychto metdd.



Pouzitie modifikovanej distribiicie Knoppix pri uceni 83

Obrazok 1: Hore: Vybrané prie¢ne rezy z postupnosti 190 prie¢nych rezov ziskanych po&itadovym tomogra-
fom. Dolu vlavo: takto by toho istého pacienta zobrazil klasicky rontgen. Dolu vpravo: aj takto sa dé lebka
pacienta zobrazit' vizualiza¢nymi postupmi

2 Osnova predmetu medicinska vizualizacia
a Studentské projekty

Na vychovou prave takychto informatikov-$pecialistov je zamerany predmet Vizualizdcia
viacrozmernych dat, ktory je zaradeny do Studijného pldnu ako volitelny predmet v ramci
viacerych $tudijnych zamerani na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave, rovnako ako aj predmet Vizualizdcia medicinskych ddt Il na
Technickej univerzite vo Viedni. V rdmci tychto kurzov sa prednaSaji témy

o teoretické zdklady spracovania diskrétnych signélov,

fyzikélne principy tomografickych snimacich technik,

e predspracovanie dat — filtracia, segmentacia, registracia,

povrchové zobrazovacie techniky,

e objemové zobrazovacie techniky,
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e pouzitie grafickych akceleritorov na zobrazovanie objemovych dat.

Neoddelitelnou sicastou kurzov je praktickd ¢ast’ — projekt, ktorého tdlohou je naucit’ §tuden-
tov zdkladné programadtorské postupy na spracovanie objemovych dat. Ide najmi o ziskanie
zru€nost{ suvisiacich so zdkladnou manipuldciou s trojrozmernymi ddtami (adresovanie dat
v trojrozmernom poli, spracovanie dat v smere niektorej siradnicovej osi, spracovanie dat
v lokdlnom okol{) a so zdkladmi objemovych zobrazovacich technik.

Projekty st prisposobené dvom udrovniam vedomosti Studentov v oblasti pocitaCovej
grafiky a odovzdévaji sa v dvoch etapach. Prv4 etapa, spolo¢na pre vSetkych, sa zameriava
na zékladné adresovanie a objemové zobrazovacie techniky. Tu maji Studenti za dlohu
generovat’ jednoduché projekcie v smere siradnicovych osi, pricom jednotlivé datové vzorky
sa spracovavaju viacerymi spdsobmi. V druhej etape Studenti pocitacovej grafiky robia
projekcie s Tubovolnym smerom premietania, rozsirené o pouZitie tiefiovania a farbenia
pomocou prenosovych funkcii. Ostatni, u ktorych sa nepredpokladaji vedomosti z oblasti
projek¢nej geometrie, majui za dlohu naprogramovat filter na odstrafiovanie Sumu z dat,
zachovdvajuci hrany objektov.

Studenti robia projekty v programovacom jazyku C++. Okrem zékladnych vyvojovych
prostriedkov potrebuji dodatocné programové vybavenie, ktoré umoZziiuje manipuléciu so
sibormi s objemovymi datami (naCitanie a z4pis) a ich paméatovu reprezentaciu. Na tento
tcel sa pouZiva balik £3d, ktory autor ¢lanku za pomoci dalSich prispievatelov vytvoril
prave (ale nie len) na tento ti¢el [3]. £3d je na jednej strane format na ukladanie objemovych
dat v sibore, na druhej je to sada kniZnic pre pracu s takymito ddtami. Navyse, balik je vy-
baveny rozsiahlym siborom utilit pre r6zne operacie s datami, ako st filtrdcia, segmentécia,
konverzia formétov, transformdcia a podobne. Jeho sicastou je aj jednoduchy prehliadac
objemovych dit. Samotny balik je napisany v jazyku C++ a zdvisi od dalSich externych
komponentov (zli@ pre bezstratovi kompresiu a WxWidgetsFE] pre GUI prehliadaca).

Balik £3d bol primérne vyvinuty v linuxovskom prostredi, ¢o sa prejavuje aj na funk-
cionalite jeho komponentov. Namiesto jednej velkej a zloZitej aplikécie je tu k dispozicii
mnozstvo jednoucelovych programov, ktoré sa spustaju z prikazového riadku. Su to vlastne
unixovské filtre — vstupné data ocakdvaji na svojom Standardnom vstupe, vystup zapisuji
na svoj Standardny vystup. Pripadné parametre sa zad4dvaji pomocou prepinacov. Toto jed-
noduché usporiadanie umoZiiuje zretazenie jednotlivych prikazov, ¢im sa dosahuje zna¢na
flexibilita. Obdobny model sleduju aj Studentské projekty. Sucastou zadania je priamo Sab-
I6na, ktora v takomto duchu vedie Studentov k pisaniu vlastnych programov. Dosiahne sa
tym, Ze Studenti sd oslobodeni od pisania pouZivatel'ského rozhrania, ¢im sa maximali-
zuje doba, po ktord sa pocas rieSenia tlohy venuji priamo cielovej tlohe — manipuldcii
s objemovymi datami.

Zhttp://www.zlib.net/
Bhttp://www.wxwidgets.org
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£3d softvér je distribuovany ako bindrny alebo zdrojovy rpm balfk{ﬂ ¢o zabezpeli
relativne jednoduchu instaldciu v Sirokom spektre linuxovskych distribucii. Pouzivatel v§ak
potrebuje isté znalosti presahujiice vedomosti bezného pouzivatela. V prostredi OS Windows
je to celkove zloZitejSie, pretoZe tento systém nerdta s modularnou instaldciou jednotlivych
komponentov. Jeho primdrne proprietarny charakter predpoklad4, Ze jednotlivé komponenty
sti navzajom nezdvislé a obsahuju vietky svoje sicasti. Z uhla pohl'adu £3d by to znamenalo,
Ze balik by musel obsahovat’ aj externé komponenty z1ib a wxWidgets. NavySe, tazko
predpokladat, ktory vyvojovy systém (Visual C++, Borland ¢i iny) a ktord jeho verziu bude
Student pouZzivat. V prostredi Windows taktieZ neexistuji pravidld, ktoré by zabezpedili
predpovedatelnost’ ciest, kde treba jednotlivé komponenty hladat’ a tak umoznili vopred
pripravit’ vhodné konfigura¢né subory.

3 f3d a Knoppix

Najschodnejsim spdsobom, ako vSetkym Studentom poskytnit rovnaké podmienky pre pracu
na projektoch sa napokon ukdzala modifikdcia linuxovskej distribicie Knoppix, ktord spoc¢iva
v doinstalovani potrebnych softvérovych komponentov, dat a navodu.

Samotny Knoppix je live distribticia spistatelnd priamo z CD, bez nevyhnutnej instaldcie
na pevny disk. Znamend to, Ze jediné, o Student potrebuje spravit, aby ziskal pristup
k vyvojovému prostrediu £3d, je zaloZenie CD do mechaniky a zapnutie pocitaca. Po chvili
sa objavi uvitacia obrazovka s manudlom zobrazenym vo webovskom prehliadaci, kde sa
pouZivatel obozndmi so zdkladnymi komponentami a postupom opericii na dosiahnutie
ciela — vytvorenie projektu (obrazok [2). Vysledky, v tomto pripade obrazky, mozno uloZit
na usb nosi¢, alebo ich preniest’ na iny pocita¢ cez sietové spojenie.

Knoppix je zrejme najznidmejSou a najpopuldrnejSou live distribiciou. Ziskat' sa da
viacerymi spdsobmi — stiahnutim jeho ISO stiboru priamo z jeho domovskej strénky{]zl alebo
zakdpenim v obchod Specializované verzie Knoppixu ob&as mozno ziskat’ na vystavach,
alebo ako prilohu v ¢asopise. Knoppix je vydavany v dvoch verzidch, na CD alebo DVD,
ktoré sa liSia iba mnoZstvom nainStalovanych aplikécii.

Knoppix je vybaveny viacerymi unikdtnymi technolégiami, ktoré vyrazne zjednodusuji
jeho pouzitie. V prvom rade je to vynikajica detekcia hardvéru a vybavenie ovladaémi.
Systém obvykle naStartuje sdm, bez interaktivnych zdsahov a doinStalovdvania driverov.
V pripade problémov st v§ak mozné niektoré zdsahy hned po prvom ohldseni sa systém
V tomto okamihu moZno volit’ aj niektoré detaily spustenia systému, ako napr. jazykovi
mutdciu alebo volbu manaZéra pracovnej plochy.

Samotny operacny systém je na CD uloZeny v komprimovanej forme. S touto ¢rtou sa
este stretneme v nasledujiicej ¢asti o modifikdcii systému. Vdaka tejto kompresii je mozné

14rpm je jeden z balickovacich systémov pre GNU/Linux
Shttp://www.knoppix.net/
1¥http://www.linuxos.sk/shop
"Thttp://www.knoppix.net/wiki/Cheat_Codes
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na jedno CD ulozit’ aZ 2GB programov a dét. Aj ked je systém uloZeny na médiu bez moz-
nosti zdpisu, poc¢as behu systému moZzno jeho konfigurdciu menit, napr. doinStalovdvanim
dalsich programov z tloZiska na Internete. Systém si tieto zmeny ukladd oddelene a mozno
ich — spolu s pouzivatelovymi ditami — uloZit' na externom médiu (diskete, USB kluci
alebo priamo na pevnom disku). Pri opédtovnom spusteni systému ich odtial moZno nacitat’
a pokraCovat’ v praci.

Co sa tyka softvérového vybavenia, vyber je naozaj bohaty. Knoppix umoziiuje volby
viacerych typov pracovnych pléch (KDE, fluxbox, icewm, xfce, ... ), viac ako 20 jazyko-
vych mutécii (aj slovenskid). Je vybaveny vSetkymi zdkladnymi aplikdciami, ktoré moZze
pouZivatel od plne konfigurovaného systému oCakévat’ kanceldrske programy, web prehlia-
dace, email, multimédia, grafika. NavySe, ¢o nie je v inych operacnych systémoch obvyklé,
nachddzaji sa tu aj vyvojarske prostriedky (kompildtory a dalSie néstroje — o je dolezité
pre nasSe Studentské projekty), ale aj utility pre spravu systému (napr. modifik4cia particii na
disku), ¢i monitorovanie sietovej aktivity.

B visuzlization of Medical Data | - Kengueror

Location Edit Wew Go Bockmarks Tools Settings Window Help

GOLRV OO =K KWL as

E» Location: [ZJ Jedromjindesx html

| Co-inhaltsverzeichnis KNOPPIX - Webseite

KNOPPIX 5.0.1 with f3d tools

f3d CD version 0.4 b

The f3d tools

s Command line tools for f2d data manipulation - f3dtools
s A simple slice oriented f3d viever — f3dview
s Interactive segmentation of 3D data - iseg

« Interactive volume rendering — fadvr (to be added)

« ‘Joxelization of geometric objects — vxt (to be added)
The f3d development packages
+ Basic linear algebra for computer graphics - faddla
e The f3d format and its basic C language support - f3dformat
¢ An advanced C++ library support — f3dclass
f3d sample data

e A CT scan of a head with transfer functions — tot2 f3d

= visualization of Medical D =
rEw wiad,

10431006

Obrazok 2: Prihlasovacia obrazovka modifikovaného Knoppixu po $tarte systému
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4 Modifikacia systému Knoppix

Ako sme uz spominali vyssie, samotny operacny systém je na CD, pripadne DVD, uloZeny
v komprimovanej forme. Preto je pred samotnou modifikdciou potrebné vsetky dita z CD
preniest’ na pevny disk a dekomprimovat ich. Po modifikécii treba vykonat’ zodpovedajice
operdcie v opacnom poradi. V nasledujicich Castiach si v detailoch uvedieme kroky, ktoré
treba pri modifikacii vykonat. Predpokladdme, Ze vlastni modifikaciu robime pod Linuxom
— nie vSak pod samotnym Knoppixom spustenym z CD. Aj takdto moZnost' samozrejme
existuje[T¥]

Samotnd operdcia trvad dost’ dlho a vyZaduje dostato¢ny priestor na pevnom disku — okolo
8 GB. Pozostava z postupnosti prikazov, ktoré sa spustaji z prikazového riadka. Na zjedno-
dusenie boli tieto sustredené do jedného siboru Makefile, ktory je konfiguraénym siborom
pre program make. Je to moZno trochu neStandardné rieSenie, pretoZe make sa obvykle po-
uziva pri vyvoji programov. My sme tito moznost’ zvolili, lebo umoZiiuje prehladny zapis
a teda aj dobri orientdciu v jednotlivych prikazoch. Citatel so zdujmom o program make sa
moze dozvediet viac v sérii ¢lankov Ota Komindka http://www.freshsourcing.sk/.

Subor Makefile obsahuje, okrem pozndmok, za¢inajicich znakom #, definicie premen-
nych a bloky

ciel: zavislost
akcia

Definicie sliZia na zjednodusenie oznaceni. Tak napr. stbor s origindlnym obrazom CD
Knoppixu mézme zjednodusene nazvat’ ORIG_KIMG:

ORIG\_KIMG=/home/milos/KNOPPIX\_V5.0.1CD-2006-06-01-EN.iso

Bloky ciel-zavislost-akcia sa v naSom modifika¢nom Makefile nikde nevyskytuji ako tplné.
Je to bud len ciel-akcia, ako napr. v

instructions:
Q@echo
Q@echo "Modification of a Knoppix CD ..."

¢o znamend, Ze po zadan{ prikazu make instructions salen vykond prislu§nd akcia alebo
akcie, v tomto pripade vypis ndvodu na obrazovku. Druhd kombinécia, napr.

attach: mproc chroot uproc

Vv

maé len zévislosti bez akcie. BliZ§{ pohlad do siboru ukaZe, Ze vSetky zévislosti tohto riadka
st cielmi v inych. Znamend to, Ze po zadani make attach sa postupne vykonaji akcie
vSetkych uvedenych cielov.

18 http://www.knoppix.net/wiki/Knoppix_Remastering_Howto
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Pri modifikdcii CD sa pouZiva niekol’ko programov, ktoré obvykle si bud’ nainstalo-
vané, alebo jednoducho nainstalovatelné: make, mkisofs, md5sum. Napriklad, pri pouZiti
distribicie Debian alebo podobnej, program mkisofs nainstalujeme pomocou

apt-get install mkisofs

Vynimkou su utility na kompresiu a dekompresiu, ktoré treba preloZit’ manudlne. Prislusny
zdrojovy sdbor skopirujeme zo siete pomocou wget@ rozbah’meFE] a v prdve vytvorenom
prieCinku cloop-2.04 spravime potrebny preklad prikazmi make extract_compressed_fs
a make create_compressed fs (tu uZ ide o Standardné pouZzitie programu make). V pri-
pade potreby eSte musime upravit' prisluSnd cestu v sibore Makefile dand premennou
KERNEL DIR]

4.1 Dekompresia a opiatovna kompresia obrazu systému

Dekompresia CD sa vykond prikazom make import (obrdzok[). Ak ju ihned nasledujeme
kompresiou zadanim make export (obrazok[5)), vytvorf sa ndm novy obraz Knoppixu, ktory
je vsak identicky s pdvodnym. Takto mdzme jednoducho vyskusat, ¢i vSetko funguje tak ako
mad. Samotnd skiSku spravime napdlenim CD s novovytvorenym obrazom (napr. programom
K3B) a nasledujicim zavedenim systému s tohoto CD. Druhd moZnost’ spoc¢iva v pouZziti
programu gemu — ten dokdZze zaviest' systém priamo z jeho ISO stboru. Na tito moZnost’
je prichystany aj nas Makefile: prikazom make gemu sa zavadzanie spusti a po chvili sa
systém prihldsi. Program gemu pri spistani opera¢nych systémov z ich ISO siborov pre ne
vytvara virtudlny pocitac, preto je tento test rovnocenny spustaniu systému priamo z CD.

Dekompresia a kompresia st pomerne zdlhavé operécie, pretoZe pri nich treba spracovat’
niekol’ko GB dat — treba trochu trpezlivosti, pripadne je to vhodny okamih na $dlku ¢aju ¢i
kavy.

Pri zadani make import sa vykond postupnost’ viacerych operdcii.

1. Prvou je pripojenie (montovanie prikazom mount) obsahu CD s Knoppixom do st-
borového systému nasho pocitaca, ¢im sa spristupni jeho obsah na dalSie spracovanie
(ciel mount-iso). Ide vlastne o rovnaky tkon, akym sa do stiborového systému
pripdjaju skuto¢né diskové zariadenia — pevné disky, CD, ¢i USB kltce — s malym
rozdielom spo¢ivajicim v tom, Ze prikazu mount musime pridat’ volbu -o loop.

2. Takto pripojeny ISO obraz v§ak nem6Zme modifikovat. Preto je potrebné najskor cely
obsah skopirovat’ na pevny disk do zvlastneho prie¢inka (ciel' copy_cd_fs, prieinok
CD_WDIR).

9ygethttp://debian-knoppix.alioth.debian.org/sources/cloop_2.04-1.tar.gz
20 tar xvzf cloop_2.04-1.tar.gz
2ly distribiicii Ubuntu je k dispozicii balik cloop, ktory viak s CD Knoppix nefunguje korektne
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3. Dalsim krokom je vlastnd dekompresia stiborového systému Knoppixu v cieli dec-
-kfs-iso. Jeho komprimovand verzia je na CD v sibore KNOPPIX/KNOPPIX s po-
zoruhodnou velkostou viac ako 660 MB. Na dekompresiu sa pouZije skor prelozeny
program extract_compressed_fs. Vysledkom je ISO sibor tohoto suborového sys-
tému, ktory opit’ musime namontovat’ (ciel mount-dec-iso), a ktorého obsah opit’
musime skopirovat’ z ddvodu modifikécie na nové miesto (ciel copy-knoppix-fs,
prie¢inok KNOPPIX FS).

Spustenim prikazu make export sa vykond postupnost opericii, ktoré s viac-menej
opakom toho, ¢o sa deje pri importe CD. Najskor sa z priecinka KNOPPIX_FS so stiborovym
systémom Knoppixu pomocou programu mkisofs vytvori ISO obraz, ktory sa nisledne
komprimuje programom create_compressed_fs do siboru KNOPPIX/KNOPPIX v prie-
¢inku CD_WDIR — tym sa prepiSe jeho pdvodny obsah (ciel createcloop). V cieli md5sum
sa vytvori kontrolny sicet novovzniknutého stiboru. Nésledne sa vytvori ISO stibor nového
CD vcieli createcd. Tym je cely proces ukonceny a mozZno pokracovat’ vys$Sie spomenutym
testovanim.

4.2 Vlastna modifikacia systému

V tejto Casti si opiSeme, ako modifikovat’ obsah CD. Spektrum vykonanych zmien samo-
zrejme tzko suvisi s cielom modifikdcie — v naSom pripade je to zmena uvitacej stranky,
pridanie nového softvéru a napokon pridanie dét, s ktorymi Studenti m6Zu pracovat. Pri
importe boli vytvorené dva doleZité prieCinky. V prvom z nich, CD_WDIR, sa nachddza obsah
samotného CD. Tu ndjdeme uvitaciu strdnku a sem aj priddme naSe objemové data.

Druha skupina zmien spoc¢iva najmi v inStalovani nového a v odinstalovavani uz exis-
tujuceho softvéru. Priestor na CD je limitovany, a tak musime najskor niektoré programy
odstréanit’ (treba volit' tie, ktoré snad’ az tak chybat’ nebudi), aby sme ziskali potrebny priestor
pre nové. Tieto zmeny sa vykonaji v prieCinku KNOPPIX_FS, nebudi vSak len jednoduchym
priddvanim alebo mazanim. Treba si uvedomit, Ze v tomto prieCinku je siborovy systém
operacného systému a Ze teda na lom vlddne isty poriadok — veci tam navzdjom suvisia.
V Linuxe sa softvér inStaluje v balikoch, pri¢om medzi nimi sd zdvislosti spo¢ivajtice v tom,
Ze jeden softvérovy balik mdze pre svoju spravnu funkciu potrebovat’ iné. TakZe vymaza-
vanie jednotlivych stiborov je na jednej strane neefektivne — je ovela rozumnejsie odstranit
naraz cely balik ako len jeho Cast, na druhej strane mazanie bez poznania zavislosti moZe
spdsobit’ nefunkénost’ niektorych programov alebo aj celého systému.

Na spravovanie softvéru, pri ktorom sa berd tieto zdvislosti do tvahy, samozrejme
existuju néstroje. Pre Debian, a od neho odvodené distribicie — teda aj Knoppix — je to uz
spominany apt-get, ale tiezZ iné, ktoré spomenieme neskor. LenZe apt-get pracuje s tym
operacnym systémom, ktory mdme spusteny a nie s tym, ktorého stiborovy systém sme pred
chvilou prekopirovali do prie¢inka KNOPPIX_FS — v flom sud z hladiska beZiaceho systému
vlastne len obycajné déita. Jadro operacného systému povaZuje za svoj vlastny stborovy
systém len ten, ktory ma pripojeny (montovany) do priecinka / (ktory je koretiom celého
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suborového systému). Vlastne by sme teda potrebovali, aby sa prave tento knoppixovsky
stiborovy systém docasne na / pripojil. Aj ked tdto operdcia vyzera zlozito, je celkom
jednoduchd. Linux je na tento icel vybaveny prikazom chroot. Po jeho zadani v prikazovom
riadku sa prie¢inok, v ktorom sa prave nachddzame, pripoji na / a dalej, az do zadania prikazu
exit vSetky konfigura¢né prikazy suvisia s nim a nie so skutoénym / zavedeného opera¢ného
systému. Tato zmena samozrejme plati len v terminalovom okne, kde sme chroot spustili,
zvySok systému funguje normaélne.

V naSom pripade prikazom cd najskdr vojdeme do prieinka KNOPPIX_FS a zaddme
prikaz make attach (obrazokH) — na jeho tdspesné vykonanie treba administratorské prava.
Ak vSetko prebehlo v poriadku, objavi sa ndm nova vyzva (prompt) a m6Zme zacat’ s modi-
fikdciou. Ako sme uz spominali, prikazom exit sa vratime do pdvodného reZimu.

4.2.1 Pridavanie novych dat a programov

Akcia, ktord treba pri priddvani vykonat, zavisi od toho, kam a v akej forme déta ¢i programy
priddvat chceme. Postup si vysvetlime priamo na prikladoch s pouZitim naSho Makefile (ob-
razok [3).

make install-f3d-html Vykonanim tohoto prikazu sa skopirujui ddta do prieCinka CD_
WDIR, kde sa nachddza obsah modifikovaného CD. Nemodifikujeme nim teda vlastny su-
borovy systém Knoppixu, ale td Cast’ CD, ktord je viditelnd aj pri jeho ¢itani ako datového
CD. Konkrétne, v naSom pripade sa priddvaji html dokumenty — preto aj menime ndzov
povodného siboru index.html na index_orig.html, manudly a datové subory.

make install-f3d-src Tento prikaz skopiruje zdrojové stibory balikov £3d priamo do
dekomprimovaného siborového systému Knoppixu. Ak sa nai ndsledne pripojime pomo-
cou make attach, ndjdeme ich spolu so siborom Makefile v prieCinku /usr/local/
src/£3d. Ich preklad a inStaldciu vykondme spustenim make install. Obdobne sa spus-
tenimmake install-kde do suborového systému Knoppixu dodaju aj konfigurané stibory
pre KDE, ktoré ndm po spusteni systému z modifikovaného CD umoZnia priamo z manazéra
siborov prezerat’ sibory s naSimi didtami jednoduchym kliknutim na ich ikonku alebo link.

Doinstalovanie d’alSich balikov Jednou z prednosti Linuxu je, Ze jeho pouZivatelia maji
k dispozicii na instal4ciu nepreberné mnozstvo softvérovych balikov. Inak tomu nie je ani pri
Knoppixe — je to vlastne modifikovany Debian, a tak mdme k dispozicii vSetok jeho softvér.
Tu si ukdZeme, ako doinstalovat slovensku lokalizdciu KDE, ktora je v baliku kde-i18n-sk
— pri dalSich je procedira rovnakd. Najskor v§ak musime aktualizovat’ informéciu o vSet-
kych balikoch dostupnych pre instalaciu, ktord je na CD zapamétan4, a ktord sa od jeho
vytvorenia pravdepodobne zmenila. Spravime tak prikazom (samozrejme po pripojeni cez
make attach)
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apt-get update.

Nésledne nainStalujeme novy softvér:

apt-get install kde-il8n-sk,

a napokon odstranime docasné a nepotrebné stibory:

apt-get clean
rm -f /var/lib/apt/lists/*debianx

4.2.2 OdinStalovanie existujicich programov

Ako sme uz vysSie spomenuli, po pridani nasich programov a dét treba na CD uvolnit priestor,
aby sa vysledny ISO obraz zmestil na CD. Inii moZnost’ ako odinStalovanie menej doleZitého
softvéru pritom nemame. Prvym krokom je pripojenie sa na modifikovany siborovy systém

prikazom make attach.

Skoér ako zaéneme s odinStalovavanim balikov zistime, ¢o vlastne je nainstalované.
Prikaz (a ten sa, podobne ako ostatné v chroot reZime, uZ v naSom Makefile nenachadza,
treba ho zadat’ rucne)

dpkg-query -W --showformat=’${Installed-Size} ${Package}\n’ | sort -n

vypise ich velkost’ a zoznam, navySe v poradi s rastiicou velkostou. Na tomto mieste sa vSak
vyndraju otazky, ktoré programy odinstalovat’ a aky ma byt ich objem, aby sme vytvorili
dostatok miesta. Co sa tyka objemu, asi treba viac pokusov: nainitalovat’ nové programy
a ddta, odinStalovat’ vybrané baliky, vytvorit novy ISO subor a zistit, aky je velky. Ak sa
na CD nezmesti, odstrdnit’ viac a pokusit’ sa znova. Pomdct’ sndd modZe znalost objemu
novoin$talovanych dat — zhruba tolko, kol’ko doinstalujeme, treba aj odinstalovat’.

Najskor teda vykonajme vysSie uvedeny prikaz. Dostaneme dlhy vypis, najvacsie baliky
su vSak na konci:

34400 kde-il8n-fr

38992 kde-il8n-de

41504 foomatic-db-gutenprint
47668 mysql-server-5.0

48158 wine

52252 linux-image-2.6.17
57852 kde-il8n-es

63132 sun-j2sel.4-jre-binary
353204 openoffice-de-en

Pomerne bezpecnou volbou je odinstalovanie balikov kde—-i18n—-*, prikazom

apt-get remove "kde-il8n-x*"
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ktoré si lokalizdciou desktopu do prislusnych jazykov. V naSom pripade sa nim uvolni
zhruba 250 MB priestoru. Ak nesta¢i, vyber dalsich balikov je na preferencidch pouzivatela,
sdm musi podla svojho ciela rozhodnit’ ¢o nechat’ a ¢o nie.

5 Skusenosti a zaver

CD modifikované podl'a postupu uvedenom v tomto prispevku sa pouZiva pri uceni oboch
predmetov uzZ treti rok. P6vodne i§lo o modifikaciu verzie Knoppix 3.8, teraz ide o verziu 5.0.
Postup modifikacie pritom zostal nezmeneny.

Skusenosti z pouzivania CD moZno hodnotit’ kladne. Jeho pouzivanie v prvom rade
vyrazne obmedzilo mnoZstvo rad, ktorymi prednésajici musel Studentom vysvetlovat jed-
notlivé detaily inStaldcie potrebnych komponentov. Prinosom pre Studentov je, Ze na CD
maju prichystané kompletné vyvojové prostredie, a tak sa mdzu sudstredit’ priamo na pricu
na projekte a nemusia sa zdrzovat’ neproduktivnymi ¢innostami. V neposlednej miere autor
povaZuje za doleZité aj to, Ze Studenti sa obozndmia s Linuxom a jeho prostriedkami.

Studenti obvykle nemaji k pouZivaniu CD, pokial sa podari bez problémov spustit,
Ziadne otazky. Problémy s jeho Startovanim sa obcas vyskytni, ¢o je vSak o Knoppixe
a Linuxe vSeobecne zndme. Su sposobené tym, Ze mnohi vyrobcovia pocitatov nezverejiiuji
dostato¢ne presné a spravne informacie o svojich produktoch. Tieto problémy sa niekedy
daji obist’ dodato¢nymi volbami pri zavadzani systému, pripadne jeho spustenim na inom
pocitaci.

CD momentéalne nepodporuje vyuzitie modernych grafickych akcelerdtorov, ktoré sa
v sti¢asnosti daji s vyhodou vyuZit’ aj pri vizualizécii objemovych dat, a to aj napriek tomu,
Ze vhodné programy su k dispozicii. Takéto rozsirenie preto zostdva témou pre budiicu pracu.
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#
# A collection of commands to extract, modify and repack a Knoppix CD
#

# Author: Milos Sramek, with help of numerouw web resources

#

T
#

# Define the original iso file name
ORIG_KIMG=/media/sda7/milos/KNOPPIX_V5.0.1CD-2006-06-01-EN.iso
#

# Define the output iso file name
NEW_KIMG=KNOPPIX_V5.0.1F3d-0.4.is0

#

# Other definitions

# The working directory, where the CD filesystem is extracted
CD_WDIR=_cd_wdir

#The Knoppix filesystem on the CD is compressed in one huge file.
#It must be uncompressed first to a new directory
KNOPPIX_FS=./_knoppix_fs

#filesystem decompression program

# does not work with the cloop-util2.0.2 package from ubuntu,

# so we install another version from http://www.knopper.net/knoppix/sources/
ECFS="/home/milos/knoppix/cloop-2.04/extract_compressed_fs

#filesystem compression program
CCFS="/home/milos/knoppix/cloop-2.04/create_compresséd_fs

R
#

# write out a help message
all: instructions

# Copy new stuff to the cd
# This part requres customization according to the user's requirements
#

install : install-f3d-html install-f3d-src install-kde install-project

#replace the original Knoppix welcome page
#pridaj test na existenciu index_orig.html
install-f3d-html :
if! test —e$(CD_WDIR)/index_orig.html; t hen\
$(CD_WDIR)/index_orig.html $(CD WDIR)/lndex html;\

fi;
(cd $(CD_WDIR);mv index.html index_orig.html; cp —r ../f3d-html/* .)

#copy f3d source files
install-f3d-src :
cp —r ./f3d-src $(KNOPPIX_FS)/usr/local

#copy files, SO that KDE knows how to deal with f3d files
install-kde
cp f3d.desktop $(KNOPPIX_FS)/usr/share/mimelnk/image/
cp f3dview.desktop $(KNOPPIX_FS)/usr/share/applnk/.hidden/

#copy the f3d student project files
install-project :
cp —r project/f3dProj*.tgz $(KNOPPIX_FS)/usr/local/src

HHHHHHHH R A

Obrazok 3: Makefile, Casti vyZadujiice modifikdciu: definicie premennych a kopirovanie nového softvéru
adit na CD (make install)
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#No editing after this line is required
#Step B: Import

#directory to mount the original iso to
ORIG_CD_MNT=./_orig_cd_mnt

#file to decompress the compressed Knoppix filesystem iso image to
DEC_KFS_ISO=./_dec_kfs.iso

#mount this file to

DEC_KFS_ISO_MNT=./_dec_kfs_iso_mnt

#import of a new CD
import : mount-iso dec-kfs—iso mount-dec—iso copy—knoppix—fs copy—cd-fs

#Mount the original Knoppix CD ISO file
mount-iso :
if! test —-d$ORIG_CD_MNT); then\
mkdir $(ORIG_CD_MNT);\
fi\

mount —o loop -r $(ORIG_KIMG) $(ORIG_CD_MNT)

#copy cd filesystem from iso to a new location
copy—cd—fs :
if! test -d$CD_WDIR); then\
mkdir $(CD_WDIR);\

fi;
tar —C $(ORIG_CD_MNT) —cf - . | tar -C $(CD_WDIR) —xvpf -

#decompress the compressed Knoppix filesystem I1SO file
dec—kfs—iso :
if! test —f$DEC_KFS_ISO); t hen\
$(ECFS) $(CD_WDIR)/KNOPPIX/KNOPPIX > $(DEC_KFS_ISO);\
fi;

#mount the
mount-dec—iso :
if! test —-d$(DEC_KFS_ISO_MNT); then\
mkdir $(DEC_KFS_ISO_MNT);\
fi

mount —o loop $(DEC_KFS_ISO) $(DEC_KFS_ISO_MNT)
#copy decompressed knoppix filesystem from iso to a new location
copy—knoppix—fs :
if ! test —d$(KNOPPIX_FS); t hen\
mkdir $(KNOPPIX_FS);\
fi;

tar -C $(DEC_KFS_ISO_MNT) —cf - . | tar -C $(KNOPPIX_FS) ~xvpf -

# Step C
# Modification of the Knoppix filesystem, installation of programs etc

# Here, the user takes control of the extracted and decompressed Knoppix
# filesystem and modify it in the same way as a normal booted system
attach : mproc chroot uproc

#pre—chroot stuff
mproc :
mount —t proc none $(KNOPPIX_FS)/proc
rm $(KNOPPIX_FS)/etc/resolv.conf
cp /etc/resolv.conf $(KNOPPIX_FS)/etc/resolv.conf

#the user stays at this line untill he/she exits the chrooted shell by the exit

Obrazok 4: Makefile, import CD (make import) a pripojenie sa na modifikovany siiborovy systém (make

attach)
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#command
chroot:
chroot $(KNOPPIX_FS) /bin/bash
@echo " —————————— Return from the KNOPPIX system =

#post-chroot stuff
#this code is executed after leavin the chrooted shell.
uproc:
umount $(KNOPPIX_FS)/proc
mkdir /etc/dhcpc
touch /etc/dhcpc/resolv.conf
rm $(KNOPPIX_FS)/etc/resolv.conf
In —s /etc/dhcpc/resolv.conf $(KNOPPIX_FS)/etc/resolv.conf
rm —rf /etc/dhcpc

HHHHHE R
Step D: compression and export
export : createcloop md5sum createcd

#Compression of the modified Knoppix filesystem back to the CD working directory
createcloop:

mkisofs -R -U -V " KNOPPIX/F3D 1SO9660-input—-charset iso—8859-1 —cache—i
nodes —no—bak —pad $(KNOPPIX_FS) | $(CCFS) - 65536 > $(CD_WDIR)/KNOPPIX/KNOPPIX

#Compute a new checksum

md5sum:

(cd $(CD_WDIRY); find —type f —not -name md5sums —not —name boot.cat —not
—name isolinux.bin —exec md5sum’ {} '\; > KNOPPIX/md5sums)
_unpackf3d:

(cd $(CD_WDIRY); tar xvzf ../f3dcd.tgz; mv f3dcd/* .; rmdir f3dcd)

#create new Knoppix CD iso image
createcd:
mkisofs —pad -I -r =J -v -V " KNOPPIX/F3D' —-no—emul-boot —boot-load-size
4 -boot-info-table —b boot/isolinux/isolinux.bin —c boot/isolinux/boot.cat —hid
e-rr—moved -0 $(NEW_KIMG) $(CD_WDIR)

T
#Additional stuff

# boot the new CD by means of gemu
gemu:
gemu —-m 128 —cdrom $(NEW_KIMG) —bootd —net none

instructions:
@echo
@echo " Madification of a Knoppix CD consists of 5 steps:
@echo " A. Specification of names for input and output iso—s by editing
@echo " the Makefile file"
@echo " B. Import.”
@echo" Command: 'make impoft’
@echo " C. Installation of new stuff
@echo" Command: 'make install’
@echo " D. Modification'
@echo" Command: 'make attach’
@echo " Exit after modification the chroot shell by typing "exit’
@echo " E. Writing the modified file system to the final fso
@echo" Command: ' make expoft’
@echo

Obrazok 5: Makefile, kompresia modifikovaného CD (make export)
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