
z elmúlt évek során fiammal
szabadidõnk jelentõs részét arra
áldoztuk, hogy a New York ál-

lambéli Itchacában lévõ Sciencenter szá-
mára a kiállítást bemutató programot ké-
szítettünk. Ez a cikk azt mutatja be, hogy
mennyiben hasonlít ez a projekt egyéb
programfejlesztési projektekhez, miben
mutat eltérést, és mik voltak a Linux
használatából adódó elõnyök. Nemcsak
a Linuxról, illetve a programról lesz szó,
hanem azokról a fejlesztési folyamatokról
is, amelyekkel egy ehhez hasonló környe-
zetben való munka során találkozhatunk.

A célközönség
A tudományos múzeumot bemutató
program tervezésekor a jellegzetes prog-
ramfelhasználóktól némileg különbözõ
közönségre kellett felkészülnünk, mivel
a program más módon kerül felhaszná-
lásra. Korábbi, Microsoft Windows alapú
kiállítóprogramjaim – a Measurement
Factory és a Fabulous Features – a körül-
belül hatéves gyerekekkel záródó kor-
osztályt célozta meg, míg a Linux alapú
kiállítások – a Sound Studio és a Traffic
Jam – közönsége az ötven-hatvanévesek
közül került ki. A programnak elég egy-
szerûnek kellett lennie ahhoz, hogy a
célközönség megértse a képernyõn látot-
takat, és hogy a látvány miképpen kap-
csolódik a kiállításhoz. Egy kiállításon a
számítógép nem maga a kiállítás, útmu-
tatóként vagy egyszerûen manipulálható
eszközként szerepel a többi tárgy között.
Számítanunk kell egy másodlagos „kö-
zönségre” is, ez pedig a múzeum sze-
mélyzete. A teremben dolgozókat (akik-
nek jelentõs része önkéntes) nem lehet
minden egyes számítógép hóbortjaira fel-
készíteni. A kiállítás gépeinek és prog-
ramjainak önmûködõen kell elindulniuk,
amikor reggel mûködésbe hozzák a mú-
zeumi rendszert, mint ahogy az intéz-
ménynek legalább néhány árammegsza-
kító lekapcsolásáról is gondoskodnia kell
az esti záráskor. Nyilván az ember azt
szeretné, hogy a személyzet szeresse a
kiállítást, hiszen ha megnehezítjük az
életüket, akár az „átalakítás miatt zárva”
táblát is kiakaszthatjuk az ajtóra.

A verseny
Álmaink kiállításának tervezgetésekor a
legfontosabb dolog, aminek állandóan a
szemünk elõtt kell lebegnie, az az, hogy
amikor a fiatalabb látogatókat megcé-
lozva, jól látható módon elhelyezünk
egy számítógépet a múzeumban, ver-
senyre kell kelnünk az összes játékkal,
amit valaha számítógépen játszottak, és
az összes televíziós vagy mozifilmmel,
amit addig láttak. Kiállításunknak ezért
messzemenõkig látványosnak, figyelem-
felkeltõnek kell lennie. A Measurement
Factory teljesíti ezt az elvárást, azáltal,
hogy a látogatók megmérhetik a testsú-
lyukat, a magasságukat, a szorításuk
erõsségét, összehasonlíthatják az ered-
ményeiket kortársaik eredményeivel,
és befejezésként egy bizonyítványt is
kapnak minderrõl.
A Traffic Jam (1–3. kép) szintén friss és
szórakoztató, hiszen a látogatók játsz-
hatnak a közlekedési lámpákkal, és elke-
rülhetik a forgalmi dugókat – vagy elõ-
idézhetik, ha épp ehhez van kedvük.
A Sound Studio (4–5. kép) a látogatók
számára lehetõvé teszi, hogy saját és
barátaik hangját többsávos hangrögzí-
tõre rögzítsék, majd visszajátszáskor
olyan egyszerû hatásokkal lássák el,

mint amilyen a visszhang.
Mindennek nyilván egyértelmû határai
vannak. Például nem túl jó ötlet a
„Hibáztál!” jelzést (hangot, képet, ani-
mációt) túl látványosra tervezni, külön-
ben a látogatók ezt tekintik majd céljuk-
nak – soha ne akadályozzuk a kiállítás
céljainak megvalósulását!

A fejlesztési folyamat
A célközönség és a nevelési célok szem-
pontjából fontos a pontos fejlesztési
folyamat kidolgozása. A következõkben
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Linuxszal a tudományos múzeumokért
Használjuk tudásunkat arra a nemes célra, hogy segítsük az újító, 
szórakoztatva oktató kiállításokat az új közönség megszerzésében.
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A
2. kép Erõs forgalom a Traffic Jamben

1. kép A Traffic Jam a Montshire Museum
of Science-ben (Montshire Tudományos

Múzeum – Vermont, Norwich)

3. kép A közlekedési lámpák beállítása
a Traffic Jamben

4. kép A Sound Studio
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ismertetett szempontok némelyike
egészen hétköznapinak tûnhet, mégis
fontos a betartásuk. Saját fejlesztési
ciklusunknak természetesen nem kell
pontosan megegyeznie az itt ismerte-
tendõ folyamattal.

• Az indító megbeszélés: ha egy olyan
különálló kiállítást szándékozunk létre-
hozni, ami nem része egy nagyobb,
szervezett bemutatónak, akkor ez a sza-
kasz akár el is maradhat. A Tech City
például körülbelül egy tucat olyan
egymással összefüggõ kiállításból állt,
amelyek a technika és a mérnöki tudo-
mányok központi témája köré szerve-
zõdtek. Ezért egy egész napos indító
megbeszélést tartottak a projekt céljai-
nak megvitatására és egy közös kezdeti
nézõpont kialakítására. Több ilyen meg-
beszélésen részt vettem már, mindegyik
bõven megérte a rá fordított idõt. Amel-
lett, hogy ráhangolódunk a projektre,
hallhatunk egy-két jó ötletet, és találkoz-
hatunk olyan emberekkel, akik segítsé-
günkre lehetnek a folyamat késõbbi
szakaszaiban.
• Ötletbörze (brainstorming): egyrész-
rõl tedd a lábad az asztalra, és ne törõdj
még a Linuxszal sem, amíg eszedbe nem
jut néhány igazán jó ötlet. Másrészrõl,
ha tudomásunk van egy már létezõ
alkalmazásról, amit esetleg egy kicsit
módosítva hasznossá tehetnénk, említ-
sük meg, és készítsünk jegyzeteket.
Mialatt körbejárjuk a felmerülõ ötlete-
ket, tartsunk kéznél egy listát a projekt
elvárásairól. Ezek lehetnek egészen
egyszerûek, mint „egy mûszaki tudo-
mány bemutatása”, de kicsit bonyolul-
tabbak is, például „szemléltessük a
Heisenberg-féle bizonytalansági elvet
általános iskolások számára egyszerû
grafikus módszerrel, virtuális beavatko-
zási lehetõségekkel”. Mindig tartsuk
szem elõtt az elvárásokat, bár garantál-
hatom, hogy ezek az utolsó pillanatig
változni fognak.
• Prototípus készítése: ez a szakasz
megegyezik más területek megfelelõ

szakaszaival, azzal a különbséggel, hogy
esetünkben több szórakozást rejt magá-
ban, azoknak az embereknek köszönhe-
tõen, akikkel együtt dolgozunk. A mú-
zeumok munkatársai, akikkel volt sze-
rencsém együttmûködni az évek során,
kivétel nélkül értelmes, alkotóerõben
gazdag, a munkájuk iránt lelkesedõ em-
berek voltak. Ne döbbentsen meg min-
ket túlzottan a kiállításhoz esetleg szük-
séges pavilon prototípusának a látványa.
Valószínûleg igen sok kábelcsatornára és
kartonlemezre lesz majd szükség.
• Az elsõ ellenõrzés: ez az alkalom, ami-
kor a prototípusunkat elõször tesszük ki
bírálatnak. Ne aggódjunk amiatt, ha a
folyamatban érintett felnõttek nem bírál-
ják olyan hatásosnak az alkotásunkat,
mint amilyennek mi tartjuk. Ne feledjük,
hogy a felnõttek egészen másképp

gondolkodnak, mint a gyerekek. Minden
kötöttség nélkül mutassuk meg a prototí-
pusunkat néhány, a célközönség korá-
ban lévõ gyereknek.
• Célteszt: talán ez a kiállítás megalko-
tásának a legszórakoztatóbb része. Ez az
elsõ (és esetleg a második, harmadik)
alkalom, hogy az alkotást a látogatók
számára kipróbálásra üzembe helyezzük,
így megfigyelhetõk a válaszreakciók.
Várhatóan többször is végrehajtjuk ezt
a folyamatszakaszt. Néhány fontos kér-
dés, ami megfontolandó, illetve válaszra
érdemes: vonzó a kiállítás a látogatók
számára? Milyen hosszú idõt töltenek a
helyszínen a látogatók? Elõfordul, hogy
több látogató együtt használja a gépet?
Megtanulják a látogatók, amit megpró-
bálunk nekik megtanítani? A megfelelõ
korosztályt szólítja meg a program?
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1. lista Az állandóan futó program indításának pszeudokódja
A CD-ROM befûzésének kísérlete a techcity
saját könyvtárában a merevlemez sajátkönyvtára felett.
Nincs szükség a visszatérési kód ellenõrzésére.
A "reboot monitor" folyamat elindítása.
Belépés "techcity" néven és a startx futtatása
Ha a CD befûzése sikeres:

A .xinitrc leállítja a reboot monitort, letiltja a 
képernyõkímélõt és az energiatakarékos üzemmódot, 
elindítja a programot.

különben:
A .xinitrc lefuttat egy Python-parancsfájlt, ami
a felhasználót a program-CD behelyezésére kéri,
majd vár, amíg a felhasználó a "done" gombra kattint.
Ez utasítja a reboot monitort a rendszer újraindítására.

A CD-ROM leválasztása.

2. lista Az S99xx-mytechcity fájl, ami a /etc/rc2.d fájlba lett beillesztve 
a program önmûködõ újraindulása érdekében

mount -o ro,user,exec /dev/cdrom /home/techcity
/root/rebootmon &
su - techcity -c "cd /home/techcity;startx"
umount /dev/cdrom

3. lista A Sound Studio .xinitrc fájlja
echo -n "Q" >/tmp/rebootfifo

xset s noblank
xset s off
xset -dpms

cd SoundStudio-newmeter/src
exec ./soundst

5. kép Hangfelvétel a Sound Studióval
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Esetleg lehetõségünk nyílik elbeszélgetni
azokkal a látogatókkal, akik kipróbálták
a bemutatónkat, vagy ezt a múzeumi
személyzet is megteheti, és tájékoztathat
a benyomásairól. Talán ez a legértékesebb
útmutató, amit kapni fogunk; a gyerekek
szerencsére kegyetlenül õszinték.
• Szakmai kiértékelés: léteznek olyan
cégek (USA), amelyek megfelelõ szakér-
telemmel rendelkeznek oktató vagy mú-
zeumi programok kiértékeléséhez. Ha a
kiállításunk a Nemzeti Tudományos Ala-
pítvány (National Science Foundation,
NSF) valamely tagjának támogatásával
létesül, akkor valószínûleg közülük is
értékelni fogja valaki. Nekünk ezek közül
csak eggyel, az Inverness Research Asso-
ciatesszel volt alkalmunk kapcsolatban
állni, de az észrevételeiket különösen
hasznosnak találtuk. Ha lehetõségünk
van rá, fogadjuk is meg ezeket a tanácso-
kat, sokat tanulhatunk belõlük.
• Átdolgozás, beleértve a programkód
letisztázását: a prototípuskészítéshez
hasonlóan ez a lépés is olyan, mint más
fejlesztési folyamatok esetén az ennek
megfelelõ szakasz. Érdemes ilyenkor
idõt szánnunk a megjegyzések kibõvíté-
sére, a zavaros kód kigyomlálására.
A múzeumi programnak egyre több
mindennel kell foglalkoznia. Ha valami-
kor a jövõben a program módosítása
szükséges lesz, az a többletidõ, amit
most ezekre a dolgokra fordítunk, bõven
megtérül. Ez a megfelelõ alkalom arra is,
hogy a kiállítás nem számítógépes részé-
nek is megépítsük a végleges változatát.
• Az üzembe helyezés: ez a szakasz
megint csak hasonló az egyéb projektek
megfelelõ szakaszához, bár jó észben
tartani, hogy az ilyen típusú projektek-

nél fontos elvárás, hogy a rendszer
folyamatosan mûködésre kész legyen,
és ne igényeljen karbantartást. Ha a
programunk egy nagyobb rendezvény
részét fogja alkotni, ne feledjük, hogy
a személyzet ilyenkor rettentõ elfoglalt,
ezért tegyük a lehetõ legegyszerûbbé
a teendõiket. A Tech City rendszerének
üzembe helyezése végül is nem állt más-
ból, mint a gépek üzembe helyezésébõl
– négy ponton plusz egy tartalék –, a
Linuxnak minden gépre történõ feltele-
pítésébõl és egy korábban elõkészített
CD-ROM-mal való tesztelésbõl (errõl a
Tippek és trükkök részben lesz még szó).

A gépek kiválasztása
Elõfordulhat, hogy a programunknak
egy már nem használt, régi gépen kell
futnia, de az is megeshet, hogy a legkor-
szerûbb gépen, ami éppen a projekt
számára nyújtott adomány része, vagy
ha szerencsések vagyunk – legalábbis a
Linux meghajtóprogramjainak a szem-
szögébõl nézve –, kaphatunk egy olyan
gépet, ami egy nemzedékkel idõsebb.
Ha abban a helyzetben vagyunk, hogy
meghatározhatjuk a szükséges gép kiépí-
tését, az elsõdleges szempont a megbíz-
hatóság legyen. A megfelelõen kipróbált
és kiforrott alkatrészek valószínûleg
fontosabbak lesznek, mint a legújabb,
leggyorsabb mûszaki csodák, és forró
pillanatoktól menthet meg egy valamivel
lassabb processzor és videokártya, ami-
kor hat hónap elteltével a távoli múze-
umban egy meleg nyári napon nem
következik be az üzemzavar. A rendszer
hûtésével nem szabad takarékoskodni.
Ha tehetjük, jó minõségû ventilátorokat
válasszunk, és bárki is építi az esetleges

kiállítási pavilont, biztosítson megfelelõ
légáramlatot a számítógépnek, és
gondoskodjon a levegõ elvezetésérõl is.
A Tech City programja adományként
érkezett Hewlett-Packard Vectra 400-as
gépeken lett üzembe helyezve, amelyek
1 GHz-es Pentium III-as processzorral,
i810-es lapkakészlettel, és 20 GB merev-
lemezzel voltak felszerelve. Mindegyik
gépet egy-egy Sound Blaster 16 PCI
hangkártyával bõvítettük ki, mivel a
Sound Studio futtatása igényelte a telje-
sen kétirányú (full duplex) hangkártyát,
vagy kettõ olyat, ami nem rendelkezik
ezzel a lehetõséggel. Mindegyik rendszer
19"-os monitorokkal volt felszerelve,
szintén a Hewlett-Packard jóvoltából.

Az eszközök és a programkönyvtárak kiválasztása
Mivel nem ismerem az adott projektet,
nem javasolhatok adott eszközöket és
programkönyvtárakat. Arra sem teszek
kísérletet, hogy valamilyen programo-
zási nyelvet ajánljak, ellenben adhatok
néhány olyan útmutatást, ami a mun-
kánk során jó szolgálatot tett.
Tapasztaltabb fejlesztõknek biztosan nem
lesz új, amit mondok, de ha egy már
létezõ programcsomag közel áll ahhoz,
amit az adott feladat esetén meg kellene
valósítanunk, gondoljuk meg, hogy nem
érdemesebb-e inkább azt módosítani
és alkalmazni. A Traffic Jam felhasználói
felülete négy részre osztotta az ablakot
(a forgalom megjelenítése, a sûrûség
beállítása, irányítás, egyéb adatok).
Választásunk a kiterjedt témalehetõsé-
gek okán a GTK+-ra és az icewm ablak-
kezelõre esett, bár az utóbbit késõbb kis
mértékben módosítanunk kellett.
Természetesen a kölcsönözni kívánt
kódra vonatkozó felhasználói szerzõdést
figyelmesen el kell olvasnunk. Tartsuk
tiszteletben a szerzõ jogait, és ne hárít-
sunk a múzeumra semmilyen kötelezett-
séget. Ahogy a gép kiválasztásánál, itt is
az a legjobb, ha kellõen körültekintõek
vagyunk. Ha biztosak vagyunk benne,
hogy nem lesz szükségünk a segédprog-
ram vagy könyvtár legfrissebb változatá-
nak szolgáltatásaira, ne siessünk a tele-
pítésével – a már ismert hibákat mindig
könnyebb kezelni, mint a rejtetteket.
Ne feledkezzünk meg a karbantartásról
és a projekt élettartamáról, hiszen vagy
nekünk, vagy valaki másnak esetleg a
jövõben módosítania kell majd a progra-
mot. A programozási nyelv vagy könyv-
tár egy még nem kibocsátott változata
üzembiztosnak és jól mûködõnek tûnhet
az adott pillanatban, de két év múlva
esetleg teljesen más lesz vagy valamilyen
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4. lista  A jármûleíró rész a Traffic Jam beállításfájljának dokumentumtípus-
meghatározó állományából

<!ELEMENT vehicles ((vehicle)+,colors)>
<!ATTLIST vehicles numtypes NMTOKEN #REQUIRED>
<!ELEMENT vehicle EMPTY>

<!ATTLIST vehicle length NMTOKEN #REQUIRED
maxspeed NMTOKEN #REQUIRED
accel NMTOKEN #REQUIRED
slowdistance NMTOKEN #REQUIRED
stopdistance NMTOKEN #REQUIRED

>
<!ELEMENT colors (color)+>

<!ATTLIST colors num NMTOKEN #REQUIRED>
<!ELEMENT color EMPTY>

<!ATTLIST color red   NMTOKEN #REQUIRED
green NMTOKEN #REQUIRED
blue  NMTOKEN #REQUIRED   

>
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szempontból nem mûködik együtt. Még
a g++ is változott az alatt a négy év
alatt, ami a Traffic Jam prototípusának
elkészítése és a kész program üzembe
helyezése között eltelt.
Végül kényelmetlen helyzetbe hozva
magam még azt is bátorkodom java-
solni, hogy a Linux-rendszercsomag
választásakor is tartsuk magunkat bevált
óvatosságunkhoz. A legújabb és legcsil-
logóbb változat alkalmas lehet asztali
gépünkre, de a megbízhatóság ebben az
esetben sokkalta fontosabb. Végsõ rend-
szerünkhöz a mi választásunk a Debian
3.0r0 változatra esett, ugyan nem sokkal
a kibocsátása után, de mivel a Debian
híres a visszafogottságáról, nem nyugta-
lankodtunk a döntés miatt.

Tippek és trükkök
Szeretnék megosztani néhány, a mun-
kánk során felmerült nehézséget és az
erre alkalmazott megoldási módszert.
Lehet, hogy nem találtuk meg a lehet-
séges legjobb megoldásokat, de a mi
esetünkben jól beváltak.
FELADAT: Hogyan tarthatnánk a rendsze-

rünket mindig mûködésre kész állapotban?

A kiállítási programnak a gép bekapcsolása

után, felhasználói beavatkozás nélkül el kell

indulnia. Szükség esetén a múzeumi sze-

mélyzetnek képesnek kell lennie a program

frissítésére.

MEGOLDÁS: A mi esetünkben ez az volt,
hogy a CD-ROM-on lévõ
alkalmazáskönyvtárat a kiállítás saját
könyvtárának (például /home/techcity)
legfelsõ szintjére fûztük be, és indításkor
önmûködõen a megfelelõ felhasználói

néven léptünk be. Ha nincs megfelelõ
CD-nk – minden lemez csak egy kiállítás
programját tartalmazza –, a képernyõn
megjelenik a felszólító üzenet, hogy
tegyük be a megfelelõ lemezt, és indít-
suk újra a gépet. (Bár a látogatók szá-
mára nem hozzáférhetõ, de a billentyû-
zet minden számítógéppel ott van a pa-
vilonban.) Az újraindítást figyelõ prog-
ram egy FIFO kimenetét figyeli, hogy az
R billentyû lenyomása esetén újraindítsa
a gépet, vagy Q esetén lépjen ki, bár
más megoldáson is gondolkoztunk.
Az 1. lista a folyamat peszeudokódos leí-
rása, a 2. listán az önmûködõ újraindí-
tást lehetõvé tevõ fájl látható, a 3. lista

pedig példát mutat a .xinitrc fájlra.
FELADAT: Az ilyen típusú programok álta-

lában igénylik a rendszer finomhangolását.

Hogyan valósítsuk ezt meg?

MEGOLDÁS: Elsõ gondolatunk egy, a
Windows .ini fájljához hasonló formá-
tumú beállításfájl alkalmazása volt. Ez
mûködött volna a Sound Studio eseté-
ben, de a Trafic Jamnél már nem. Az
utóbbi többek között igényelte volna
a különbözõ jármûtípusok meghatározá-
sát, ami az XML képességeivel könnyen
ábrázolhatóvá tette volna az azonos osz-
tályba tartozó különbözõ egyedeket.
A fiam egy olyan C-könyvtárat írt, ami az
xmllib2 felett futva lehetõvé teszi, hogy
az egyes alkotóelemekre faszerkezetként
– vagyis az alkotóelem dokumentumbeli
elérési útvonalával – hivatkozzunk.
A 4. lista a Traffic Jam beállításfájljának
dokumentumtípus-meghatározó állo-
mányából (DTD) mutat egy szakaszt,
az 5. listán pedig a fájl hivatkozott része

látható. A 6. lista (49. CD Magazin/
Museum könyvtár) a jármû fizikai tulaj-
donságait betöltõ kódrészletet mutatja 
– látható, ahogy a Cfg a korábban
említett könyvtáreljárásokkal körbevett
C++-objektumra hivatkozik.
FELADAT: hogyan kezeljük az ablakkezelõt

biztonsági szempontból? A látogatóknak

nem szabad, hogy ki tudjanak lépni a

programból, vagy más programokat tudja-

nak elindítani, hogy mozgatni tudják

az ablakokat és így tovább.

MEGOLDÁS: A korai tesztek során azt
tapasztaltuk, hogyha a látogatók szá-
mára megengedjük a billentyûzethez
való hozzáférést, elõbb-utóbb megtalál-
ták a módját, hogy kilépjenek a prog-
ramból. Ezt a beállításfájlok és az icewm
módosításának segítségével úgy oldot-
tuk meg, hogy ne legyenek felbukkanó
menük, és tiltva legyen az ablakok moz-
gatása, illetve átméretezése. Másrészt
egyik program sem igényli a billentyû-
zet használatát, normál üzemelés köz-
ben az a pavilon belsejében maradhat.

Összegzés
Lehet, hogy nem az oktatóprogramok
írása jelenti számunkra vágyaink neto-
vábbját, de ha mégis így lenne, próbál-
junk egy olyan mûszaki múzeumot
találni, amelynek segíthetünk. Szeretik
az új arcokat, mindig szívesen fogadják
a segítséget, és azt is garantálhatom,
hogy többet kapunk vissza, mint
amennyit mi adunk.
Szeretnék köszönetet mondani a New
York állambeli ithacai Sciencenter
munkatársainak és önkénteseinek egy
óriási múzeum mûködtetéséért, és hogy
az embereket gondolkodásra serkentik.
Látogassunk el a honlapjukra a
� http://www.sciencenter.org címen.

A fotók tulajdonosa a Sciencenter 
(Itacha, New York).

A cikkhez kapcsolódó listák megtalál-
hatóak a 49. CD Magazin/Museum
könyvtárában.
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mellett nagyon érdeklik a beágyazott
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5. lista A jármûleíró rész a Traffic Jam beállításfájljából
<vehicles numtypes="3">

<vehicle length="10" maxspeed="10" accel="4"
slowdistance="20" stopdistance="8"/>

<vehicle length="15" maxspeed="10" accel="2"
slowdistance="30" stopdistance="8"/>   

<vehicle length="20" maxspeed="10" accel="1"
slowdistance="40" stopdistance="8"/>

<colors num="9">
<color red="255" green="204" blue="51"/>
<color red="204" green="153" blue="255"/>
<color red="255" green="204" blue="204"/>
<color red="255" green="153" blue="204"/>
<color red="153" green="255" blue="204"/>
<color red="204" green="204" blue="153"/>
<color red="255" green="153" blue="51"/>
<color red="153" green="204" blue="204"/>
<color red="0" green="255" blue="255"/>

</colors>
</vehicles>
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