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Industrial Light & Magic

Linuxra torténd atallas az ILM leképezbtelepén: a sebesség és a megbizhatdsag kotelez.

sillagok haborgja II. rész: A klonok tdmadasa cimd
c film, amelyet 2002 méjusaban mutattak be, az Indust-

rial Light & Magic (ILM) elsé mozifilmje azéta, hogy
a mult év folyaman munkaéllomdsaikon és a leképezételepii-
kon a Linux hasznalatédra tértek at. A kaliforniai San Francisco-
tol északra fekvs San Rafaelben miikodé ILM-et 1975-ben azzal
a céllal alapitottak, hogy itt hozzék létre a Csillagok habortja
latvanyhatasait. Bar a cég tulajdonosa George Lucas, az ILM
latvanyhatasokat gyarté tevékenysége mégis tilmutat az olyan,
a Lucasfilm altal 1étrehozott alkotdsokon, mint a Csillagok
hébortja epizddjai vagy az Indiana Jones-filmek. Szdmos mas
stadio keresi azt a kis tobbletet, amivel az ILM a kiilonleges
hatasok gyartasanak éllovasava kiizdotte fel magat. Az ILM
14 akadémiai dijat vehetett at az olyan alkotasokban végzett
munkdjaért, mint a Forrest Gump, a Jurassic Park, a Terminator
2, a Roger nytl a pacban és az E. T.
»A Linux munkank mindségét emeli, nem a mennyiségét” — fog-
lalja 0ssze a lényeget Andy Hendrickson kutatasi és fejlesztési
igazgatd. A nagyobb szamitasi teljesitmény tobb felhasznaléi
beavatkozast tesz lehet6vé. Ezt részletesen is elmagyarazza:
,Gyakran szembesiiltiink olyan helyzettel, amikor tudtuk, mit
akarunk, azonban arra voltunk kényszeritve, hogy elképzelé-
seinket a szitkséges szamitési teljesitmény hidnya miatt meg-
nyirbaljuk. A Linux hasznalataval val6szertibbé tudjuk tenni
a jeleneteket. Mi iranyitjuk a hatasokat. Nem elég, ha rendel-
keziink egy hiteles NOAA-modell szerinti felhével, amikor
a muvészi csoport olyan utasitasokkal iranyit minket, hogy
Jlegyen vattaszertbb a felh6”, vagy a Viharzoénaban készitett
6cedn esetén ,legyen nagyobb a hullam”.
Az ILM vakmerd lépést tett, amikor éppen egy fontos alkotés
kozepén, a Csillagok habortja II. részének munkalatai kozben
fogott neki a Linuxra val6 atallasnak. ,Sokkal nehezebbnek
gondoltuk a Linuxra val6 atallast, mint amilyen val6jaban volt”
— mondja Hendrickson. ,A Linux nagyon hasonlit arra, amivel
korabban dolgoztunk. A bevezetést 2001 novemberére toltuk
eldre és a II. rész utan fogjuk befejezni.” Az attérés folyamata
alatt az ILM tamogatja a meglévé SGI IRIX-gépeit és a Linux
PC-ket, hogy a seregnyi valtoztatas miatt a felhasznalok tal-
terhelését elkeriiljék.
Robert Weaver a Il. rész mtszaki igazgat6ja. Az asztalan bal
oldalon egy Linux PC, jobb oldalan pedig egy SGI O2. talél-
haté. Mivel a Linux asztala az SGI O2 mintdjara lett beallitva,
els6 pillantasra nem egyértelmtd, hogy melyik képernyd
melyik géphez tartozik, de azonnal nyilvanvaléva valik, ami-
kor Weaver megmutatja a sebességkiilonbséget. ,A régi rend-
szer annyira lasst, hogy a klénok lézerfegyvereinek l6vedéke
eldobott gerelyhez hasonlit. Koriilbeliil 6tszords sebességnove-
kedést tapasztalunk a linuxos rendszeren, amit nagyon tudunk
értékelni. Elmondhatom, hogy a Linux az egyik legsikeresebb
prébalkozasunk, nem tudom eléggé dicsérni. Kénnyen elsaja-
tithato és rendkiviil tizembiztos. Leképezdnk atalldsa még nem
tortént meg, de a nyar folyaman ez is lezajlik. Csak emiatt
hasznalom még mindig az O2-t.”
Az ILM 6sszes haromdimenziés szimulacidja az Alias/Wavefront
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Maya segitségével késziil. ,Maya-felhasznéléink kilencven
szazaléka Linuxon dolgozik” — tajékoztat Weaver. ,Hihetetleniil
tizembiztosnak tiinik Linuxon. A Maya hénapok 6ta nem
fagyott le a gépemen. Ezt értékelem ki — drétvaz tizemmodot
hasznélva —, vagyishogy a megfelel6 szamu ciklus lett-e beik-
tatva.” A Maya képességeinek kiterjesztése céljabol Weaver
bévitményeket ir a programhoz. ,A Maya a bévitdk frasat
elfogadhat6an egyszertivé teszi. Az Gjabb tagokat a shelf-hez
adom hozza. A shelf a Maya tetején végightiz6d6 bévitmény-
fiilek halmaza. A Viharzéna ocean nevi bévitménye jo példa
arra, ahogyan az ILM a hatasokat a Maya bévitményeinek
segitségével megvaldsitja.

»Szerkesztéprogramunk, a CompTime is Linuxra lett atiiltetve”
- jegyzi meg Weaver. Az ILM a mozgdkép szerkesztésére létre-
hozta sajat, bévitményrendszerd szerkesztgjét ahelyett, hogy
valamelyik kereskedelmi programcsomagot vélasztotta volna.
Weaver szintén ir ilyen
szerkesztébdvitményeket.
»A szerkeszté bévitményeit
Python nyel-

ven irjuk”

—meséli. ,Egy

oriasi Python-
mthely vagyunk...
és természetesen a
MEL-rél sem szabad
elfeledkezni.”

A MEL a Maya
parancsnyelve.

Az ILM a

muszaki

vezetdk

szamara a
legmegfelel6bb
munkaeszkoz-

nek a Mayat

tartja, az
animatorok

pedig a
SOFTIMAGE-t
hasznaljak.

A SOFTIMAGE 3.8-as
valtozatardl (ez IRIX
alatt futott) Linuxra
torténd atallas az
egész vallalatnal

a nemrég mar
Linuxon is elérhetd
4.0-s valtozatra

valo attérést tette
sziikségessé.

A Csillagok
habortja elsé
trilogiajanak




A modellezés vezetdje, Geoff Campbell és az animacié vezetdje, Rob
Coleman Yoda animélasén dolgozik a Csillagok habordja egyik jelenetében.
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A Viharzéna dceénja szdmara az ILM egy olyan Maya-b6vitményt
készitett, amellyel az egyes hullamok erdssége kiilon mddosithaté volt.
Az ILM éltal fejlesztett program kulcsfontossagu tulajdonsaga
a felhasznaloi beavatkozas lehetGsége.

megalkotdsa 6ta az animéaciés program alkalmassa valt az
arckifejezések széleskord kezelésére. Az ILM megalkotta sajat
arcmozgaté alkalmazasat, amely nem bévitményként miikodik,
hanem kozvetleniil képes a SOFTIMAGE jeleneteinek
olvasasara. A digitalis modellezés vezetS szakértdje, Geoff
Campbell ezt a programot hasznalta a II. részben felbukkané
arckifejezések megalkotdsahoz.

,11 olyan izom van az arcon, amely kulcsszerepet jatszik az
arcjatékban” — magyarazza Campbell. ,A SOFTIMAGE segit-
ségével az arcon a kivant mértékd nyajtast alkalmazhatom.

Ha elégedett vagyok a kapott latvannyal, az eredményt Gj
formaként mentem. Az asztalomon van egy titkrém és egy
kameram, amellyel a sajat arckifejezéseimet szoktam vizsgalni.
Minden szereplébe sajat magambol is adok valamit.” Campbell
beszél még a szereplSk jatékanak egyik fontos elemérdl, a
szemmozgasrol, azokrol a sokatmondo tekintetekrdl, amelyeket
a szinészek parbeszéd kozben egymast kozt valtanak. A II.
részben Yoda még akkor is rendelkezik ilyen szemmozgassal,
amikor a szemei csukva vannak. ,Linda Bell elemezte a szemek
alvas kozbeni mozgésat, amikor a szem az alvas REM-szaka-
szaban a csukott szemhéjak alatt is mozog.”

»~Azt akartam, hogy Yoda latvanyosabb legyen, mint maga a
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Yoda esetében az ILM a sajat arcjatékprogramjat hasznélja, amely
kozvetleniil a SOFTIMAGE fajljait kezeli. Az ILM hézon belili fejlesztései
kozott mind 6nallé programok (mint amilyen az arcjatékprogram
vagy a CompTime), mind bévitmények (példaul a Maya vagy a SOFTIMAGE
rendszerekhez) szerepelnek.
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A Csillagok habordja egyik jelenetének szerkesztése az ILM sajat,
CompTime nev(i szerkesztécsomagjéval. Az ILM sajat szerkesztot fejlesz-
tett ki a kereskedelemben kaphatd Shake vagy RAYZ hasznélata helyett.

béabfigura, hogy ajakmozgasa jobban illeszkedjen a kimondott
szavakhoz” — meséli Campbell.
Erdekes dolog Yodéaval kapcsolatban, hogy George nem akarta,
hogy tal messzire tavolodjunk a babfigura adta keretektdl.
Amikor Yoda a II. részben beszél — és meglehetSsen sok szo-
vege van —, a fonémakat igen leegyszertsitett formajaban
hasznalja. Sok olyan forma, amit utdnozni prébalunk, azok
a babformak, amiket Frank Oz valésitott meg a kezét egy
gumiban mozgatva. A kés6bbi, szamitégépes grafikaval
eléallitott Yoda ugyanaz a szereplS, mint a kordbbi részekben,
csakhogy most sokkal pontosabb az ajakmozgasa, amikor
példaul ,b” vagy ,m” hangra gorbiti az ajkait, mint amilyen
a babbal eléallithaté volt.
Yoda hajanak a mozgéasa a masik olyan vonas, amit az
ILM arcjatékprogramjaval allitottak eld.

(Folytatds a 35. oldalon)
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Az ILM-ben ritkan latni olyan miivészeket,
akiket egy szamitdgép izgalomba hoz, az Uj
linuxos munkaallomésokeért — az egyprocesz-
szoros Pentium IV-es, nVidia Quadra 2 Pro
grafikus kartyaval szerelt gépekért — mégis
harc folyt. ,Hol van a linuxos gépem?”

— lehetett hallani mindenfeldl. A gyartas
miszaki igazgatdja, Ken Bayer mesél errol:
Tobb mint 350 linuxos gépet helyeztiink
tizembe a |l rész készitésének folyaman.
El6szor az animatorok és modellezdk jutot-
tak hozza, majd a szerkeszt6k. Az els6 cso-
port lapos monitorokat kapott az asztalukon
Iév6 hely szlikossége miatt. Red Hat 7.1
alatt volt egy kis gond a beallitasukkal. Utol-
soként a miiszaki igazgatok szamara biztosi-
tottak az (j munkaéllomasokat. Boritékoltak,
hogy mire lenne sziikségiik. Az egyik kérdés
az volt, hogy milyen gyorsan tudjuk a sza-
mukra sziikséges programokat atiiltetni.
Az lizem igen jelentds részén Linuxra val-
tottunk: asztali gépeink felén, 2000 procesz-
szoros leképezételepiinknek pedig mintegy
harminc szazalékan most ez az operacios
rendszer fut” — tajékoztat Andy Hendrick-
son, a kutatasi és fejlesztési igazgato.
.Rendelkeziink még hétszazegynéhany
02-es géppel, ezek cseréje azonban nem
lenne kifizetdd6” — teszi hozza Beyer. Az SGI
elismert név a cslicskategorias munkaallo-
masok és kiszolgalok piacan, ém lemaradt
a PC-vel valé versengésben. Ugy tlinik, az
SGI a szérakoztaté elektronikai piacrél egyre
inkabb a katonai piacra hlizddik vissza.
.Leképezotelepiink tornyai a Halalcsillag
jelvényét viselik magukon” — emeli ki Beyer.
Ezek a tornyok egységnyi magas, kétpro-
cesszoros, szekrénybe szerelheté gépekbdl
allnak, melyek olcsé 100Base-TX kartyakon
keresztiil kapcsolédnak egymashoz. Ezek
1RU, 2-CPU Pentium IV-es egységek. Ha
egy egység felmondja a szolgalatot, keve-
sebb a veszteség, ugyanis csak két pro-
cesszor esik ki, szemben az SGl-rendszerek
négy vagy nyolc processzoraval. A Il. rész
szamara az elérhetd teljesitményt meg kel-
lett kétszerezniink, ami 512 processzort
jelent. Az energiaellatasnal kettés 225 kVA
teljesitményl sziinetmentes tapegységeket
alkalmazunk, valamint harom valtéaramu
rendszerrel rendelkeziink, amelyeket fel-
valtva hasznalunk. San Rafael kornyékén
gyakori az aramkimaradas. A sziinetmentes
tapok 15 percig birjak, ezutan dizelgenera-
torra allunk at. Egy nem vart hiba is

34 Linuxvilag

Az ILM szamitogépei

fellitotte a fejét: az osszes

PC-ventilatort le kellett cserélniink, mivel
mindegyik hibas volt. Mike Kierman, az
R&D rendszermenedzsere néhany
Linuxszal kapcsolatos gondrél szamol be:
.Néha, amikor reggel megérkezem, a Linux-
telep mintegy negyede le van fagyva.
Szerencsére ez nem til gyakran fordul eld.
A hiba hatterében valdszinlileg a 2.4-es
rendszermag VM-gondjai allnak. A rend-
szermag legutobbi fejlesztései talan kikiiszo-
balik a jelenséget. A fejlemények minden-
esetre biztatoak.

Az NFS-kiszolgélokat egyelére nem akarjuk
Linuxszal felvaltani. Szeretném, ha helyette-
siteni tudnank az NFS-t, azonban egyik do-
kumentumkezel6 rendszer sem elég rugal-
mas ehhez, vagy amelyik igen, annak igen
magasak a beillesztési koltségei. Ha az AFS
minden altalunk tdmogatandé rendszerre
megjelenteti a hozza valo véltozatot, talan
fontoléra vessziik a dolgot.”

Az ILM jol elboldogul a sokféle operacios
rendszerrel, 1400 alkalmazottjuk ezek széles
kinalatat hasznalja. A mlivészeti osztaly
Macintoshokat hasznal OS X-re atirt prog-
ramokkal. Hendrickson az OS X-ben egy
lehetséges megoldast Iat. ,,Ami vonz min-
ket, az a BSD-szer(i Darvin-mag és a halo-
zatkezelés.” Az ILM csak néhany window-
sos géppel rendelkezik, beszamitva az lizleti
oldalon hasznalt szamitogépeket is. ,Sza-
munkra semmi elénye nem lenne a Win-
dowsra valo atallasnak” — mondja Hendrick-
son. ,Unixos mihely vagyunk, és talan
mindig is az lesziink.”

Phil Peterson az R&D fémérndke arrél
tajékoztat minket, hogy az ILM a Red Hat
rendszercsomagot valasztotta, mert kony-
nyebbnek tlint népszert rendszerrel dol-
gozni. ,Az ILM-nél a 2.4.9-es rendszermagot
telepitettiik, a 2.4.17 és 2.4.18 pedig kipro-
balas alatt all. Rendszermagjaink beallita-
saiban — a megosztott memoéria mérete,

a fajlleirok szama, az alapértelmezett verem-
méret — nincs semmi rendkiviili. Az Open
Motif 2.1 szép munkat végez az IRIX-szer(i
kinézet létrehozasaban és kezelésében,

igy az ILM meg sem prdbalta a LessTifet.
Az ILM munkaallomasai a Gnome és a KDE
korlatozott telepitéseit is tartalmazzak.

Nem tettiink kiilondsebb erdfeszitéseket

a gépek lecsupaszitasara: egyszerlien a
teljes telepitésbdl elhagytuk azokat a része-
ket, amelyeket nem hasznalunk. Egyszer(ien

kezeljiik a kérdést.”
Az ILM Linux-munkaallomasainak szokatlan

vonasa a MESA konyvtaraknak az SGI nyilt
forrast OpenGL megvaldsitasaval torténd
helyettesitése. ,Osszehasonlitottuk a
MESA- és az SGl-valtozatot olyan nézépont-
bol, mint példaul a libGLU” — magyaréazza
Peterson. Mas stldiok nem tapasztaltak a
legnagyobb (izembiztonsagot a Maya nVidia
meghajtoprogramokkal torténd linuxos
futtatasakor. Ugy tiinik, ez a MESA-ra és
nem a Mayéra, az nVidiara vagy a Linuxra
vezethetd vissza, mint azt kordbban
gondoltak. Az ILM a MESA-kénytarakat

az nVidia-magos OpenGL és az SGI nyilt
forrast mintaprogramjainak egyiittesére
cserélte le.

A leirdsokban altalaban nem talalunk meg-
oldast a felmeriil6 nehézségekre” — jegyzi
meg Peterson. ,Nincs terméktdmogatas,
amit segitségiil hivhatnank. Kijavitjuk a
hibakat és kibavitjiik az eszkozoket. Ez a
fenntartds egy Uj szintjét vezeti be. A digi-
tablakhoz nyilt forrasti meghajtoprogramo-
kat kellett hasznalnunk. A monitorok beal-
litésa folyamatos munkat ad. Mégis konny(i
az (t, amin elindultunk. Mdvészeink misza-
kilag felkésziiltek, és jol tirik a nehézsé-
geket. A vilag legjobb tesztelGivel biztositott
a gyors visszajelzés.”

Hendrickson egyetért azzal, hogy a Linux
tdmogatésa gondot jelenthet. ,Ahogy a
Linuxot alkalmazni kezdtiik, éreztiik, hogy
egyetlen cég sincs, amelyik fogna a keziin-
ket. Az IBM és a HP ezen a téren egyelére
nem jatszik szerepet. A Linux eldtt azonban
erre semmilyen befolyasunk nem volt, s6t
masnak sem. Most a sajat Linux-kozeli
gondjainkkal kell megkiizdeniink.”
Elképzelhetd, hogy a Linux tul gyors lenne?
LA Linux sebessége miatt — 15 éves palya-
futdsom alatt el6szor — a tulzott megerdlte-
tés jeleit kezdtem érezni magamon” — meséli
Robert Weaver, a mliszaki igazgaté. ,,Rend-
szerint az ember dolgoztatja a gépet, de a
Linux olyan gyors, hogy képes tulhajszolni
az embert.” Weavernek figyelnie kellett arra,
hogy munkasziineteket iktasson be, mert a
Linuxszal a munkat tobbé nem kell a gépre
valo varakozas miatt felfiiggeszteni.




Mivel a hajszalak egyenkénti kezelése meglehetdsen nehézkes
lett volna, olyan iranyité hajszélak vannak, amik befolyasoljak
a korulottiik 1évS hajszalak viselkedését. Yoda frizurajanak
interaktiv megalkotasanal a sebesség fontos tényezd volt.

Az ILM arcjatékprogramjat az SGI O2-es gépeken futtatva min-
den egyes valtoztatas utan masodpercekig tart a kép tjraraj-
zolasa, és ez a késés igen nehézkessé teszi a munkat. ,A Linux-
szal nagyfelbontasa képeket is valés id6ben kezelhetiink, ami
SGl-rendszereken nem volt megvaldsithaté” — mondja Camp-
bell. Az ILM kis szdmban most is készit fizikai modelleket, de
féleg hatterek szamara, vagy olyan szerves kinézetd dolgok
szemléltetésére, amelyek szamitégéppel koriilményesebben
valésithatéak meg. Bar az ILM nagy szamban tobbé nem gyart
drhajomodelleket, szdmitégép vezérelte mozgassal ellatott
kameraik folyamatosan dolgoznak a hatterek el6tt.

Az R&D fémérnoke, Phil Peterson az ILM Linuxra torténd
atallasat nyolcvan szazalékosra becsiili. ,Egy harom f&bél all6
csoport tobb mint egymillié sornyi kédot tiltetett 4t Linuxra”

— meséli. ,Az atéllas legnagyobb kihivéasat a forditéprogram és
az egyéb eszkozok jelentették” — mondja Peterson. , Az Gjabb
C++ kéd meglehetSsen STL-fiiggs.” A Red Hat-csomag részét
képezd gee 2.96 fordité nem tamogatja az STL-t (Standard
Template Library, azaz szabvanyos mintakonyvtar), igy he-
lyette az ILM a 3.01-es valtozatot hasznalja. A tobbfeliiletes
forditokornyezet a Python és a GNU make segitségével keriilt
testreszabasra.

Az ILM-nek néhany olyan CPU-eltéréshez is hozza kellett
igazitania a rendszert, mint a lebeg&pontos abrazolas meg-
valdsitasa és a szamabrazolas pontossaga. ,Eléfordult, hogy
az assemblyt kézzel médositottuk, hogy a legnagyobb teljesit-
ményt tudjuk kihozni a Linuxbdl” — meséli Peterson. Az
egyik gond a Linuxban a memoriaelérés szalankénti kovetése,
amely a szélak azonosit6it az IRIX-t6l eltéréen kezeli. Egy
masik kellemetlenség, hogy a lebegépontos kivétel nem
valthat ki C+ +-megszakitast (a lebegépontos kivétel aszink-
ron volta miatt).

A Motif-alkalmazasok beépitéséhez az ILM-nek néhany gon-
don a céleszkozok kiilonbozdségével kellett feliilemelkednie.
»Korabban féleg a Motifot hasznaltuk, legutébbi alkalmaza-
sainkban viszont az FLTK-ra tértiink at” — tajékoztat Peterson.
Az ILM SGl-alapt programjainak a kinézetéhez igazitotta a
linuxos valtozatokat is — beleértve a bettitipusokat és szineket.
Az ILM projektjének 80-90 konyvtarat kellett egyesitenie.

A hanghoz az OSS-t hasznaljak, Peterson szerint azonban
lehet, hogy az ALSA-ra valtanak. Az SGI a dMedia konyvtara-
kat biztositja, Linuxon azonban a hidnyzo szolgaltatdsok pot-
lasdra néhany sajat konyvtarat is el kellett késziteni. A mozifil-
mek visszajatszasdhoz, amelyhez 2 kx1 k savszélesség sziik-
séges — vagyis tobb mint 27-szer akkora, mint egy atlagos
320%240-es PC-vide6hoz —, az ILM elkészitette sajat Quick-
Time-megfelel§ konyvtarat, amelyet a flipbook-lejatszoban
hasznélnak.

»A Linuxszal kapcsolatban mindenki a sebességnovekedést
emeli ki” — mondja Hendrickson. ElImondédsa szerint a sebes-
ségnovekedés nemcsak htsz vagy harminc szazalékos, hanem
Otszoros. Hihetetlen szamitasi igény meriil fel a munka soran,
s ez a tulajdonképpeni korlatozé tényezs — ha az alkotonak
tobb kozelit6 szamitasra nyilik lehet&sége, az eredmény sokkal
jobb lesz. Rengeteg Jedi-lovagot és palastot kell modellezni,
ami a gépek megfelel§ sebessége nélkiil nem volna lehetséges.
Korabban a kozelitéseket kézzel kellett kezelniink. A II. részben
a szerepldk é16 és szamitégépes grafika altal megjelenitett
képei kozott az atmenetek illesztése digitalisan hajtodik végre
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a szerepldk €16 és a szamitogépes grafika altal megjelenitett
képei kozott. , A szinészek esetében gumiprotézisek helyett
szamitogépes grafikat hasznalunk. Tobb szimulaciét és merev-
test-dinamikat alkalmazunk. Ahogy a fénykard felvégja és
szétrepiti a droidokat, a keletkez6 darabok teljesen valosag-
htien szallnak minden irdnyba.”

George Lucas, aki az eredeti Csillagok habortjaban négy-
szaz felvételsorozatot hasznalt, a II. részben mar kétezret.
Ennek megvalésitdsdhoz harom latvanyigazgatéra volt
szitkség, mintha harom film késziilt volna. ,Mar varom,
hogy mi mindenre lesziink képesek a II. rész utan” — mondja
Hendrickson.

Es ez a Linuxnak is készonhetd.
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