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1 章　はじめに

　本校では 3 年生の実験や卒業研究で Linux が使用されているが、自宅で Linux を使用した実験や、卒業研

究を進めたい場合がある。その際に、自宅のコンピュータにすでに他の OS がインストールされてた場合、もとか

ら入っている OS をアンインストールして、新たに Linux をインストールしなければならない。しかし保存されている

データが消えてしまうので複数台コンピュータを所持していなければ自宅で、Linux 環境を整える事は難しい。そ

の他にも、プログラミング演習で使用する C 言語などを自宅でも使用するためには自宅のコンピュータにインストー

ルしなければならない。そこで本研究は高専生用のカスタマイズを行った Linux ライブ CD の実装を行って学習

教育環境を整備する事を目指す。

　Linux ライブ CD とは、CD/DVD や USB メモリから OS を起動させる事であり、現在様々なライブ CD が公開さ

れている。今回使用した、「Fedora」の他に、ライブ CD の代表的な「KNOPPIX」や「Ubuntu」など他にも様々なライ

ブ CD が公開されている[1] [2]。このライブ CD を使用すると自宅のコンピュータへの Linux のインストールが不

要となり、Linux やプログラミングのソフトウェアを使う事ができるようになる。

本論文の構成は以下の通りである。

１章では、本研究の目的、背景、全体の内容の説明を行っている。

　

2 章では、ライブ CD についての説明を行う。

3 章では、今回カスタマイズしたライブ CD のカスタマイズ方法を説明している。

4 章では、ライブ CD のカスタマイズとは異なるが、USB メモリから起動するための下準備として、パーティション

の作成を説明している。

5 章では、ライブ CD の CD/DVD と USB メモリへの書き込み方の説明を行う。

6 章では、ライブ CD の起動方法についての説明を行う。

7 章では、ライブ CD の起動方法についての比較を行い、CD/DVD と USB メモリから起動する方法の起動速度

や、データ保存方法を比較している。

8 章では、ライブ CD を使用するにあたっての説明を行う。

9 章では、今回作成したライブ CD に入っているソフトウェアの紹介と簡単な操作説明を行う。

10 章では、今回の研究で行ったことをまとめ、今後の課題などを記している。
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2 章　Linux ライブ CD とは

　Linux とは、オペレーティングシステム（以下 OS)の一つで、無料で利用することができ、自由に再配布できる

する事ができる OS である。Linux を利用することにより、自由にカスタマイズした OS を公開することができ、様々

な開発ツールなどを利用できる。本実験では、ライブ CD で Linux を起動させる事を目標としている。

　ライブ CD とは、CD/DVD や USB メモリから OS を起動させる事であり(図 1,図 2) 、CD/DVD や USB メモリ上

に記憶してある OS をハードディスクにインストールする事なく、ハードディスクドライブにインストールされている

OS と同様に使用できる。通常、ライブ CD はハードディスク内のファイルを変更する事ができないので、ユーザが

強制的に、変更や削除しない限り、再起動すれば、ライブ CD 使用前の状態に戻る。ライブ CD を使用する場合、

データがメモリ上で展開、保存されるのである程度のメモリが必要とされる。

現在、多くのライブ CD が公開されているが今回はその中で「fedora 8」のライブ CD[1]を使用した。

　　　　　　　　画像 1：CD を挿入　　　　　　　　　　　　　　画像 2：起動画面
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  $su  

3 章　カスタマイズ方法

今回のライブ CD をカスタマイズした方法を紹介する[3][4] [5][6]。

作成に使用した OS：　　      Fedora8
作成ライブ CD の OS：  　     Fedora8

今回は、大きく分けて 4 つの段階に分けてカスタマイズを行った（図 3）。

　　　　　　　　　　　　　　　図 3：カスタマイズの流れ

31 createrepo を用いてローカルレポジトリを作成する

ベースとなる DVD より rpm ファイルをコピーしてローカルレポジトリを作成する。rpm とは、パッケージ管理システ

ムでソフトウェアの追加や削除などに使用するソフトウェアである。

（１）　管理者モードを開始する。

 

（２）　yum を用いて createrepo をインストールする。yum とは、rpm パッケージを容易に管理できるソフトウェアで

ある。createrepo とはレポジトリを作成するためのソフトウェアであり、レポジトリとは、ソフトウェアやシステムの設

定情報が保存されているディレクトリやファイルである。
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#yum install createrepo    

・livecdfedora8desktop.ks
・livecdfedora8basedesktop.ks

  

（３）　/var/www/html/yum/base にディレクトリを作成する。

  
#mkdir pv /var/www/html/yum/base 

（４）　CDROM の内容を先ほどのディレクトリにコピーする。

  #cp /media/CDROM/Package/*.rpm /var/www/html/yum/base  
  #cp /media/CDROM/repodata/Fedora8comps.xml /var/www/html/yum/base 

（５）　レポジトリを作成する。

  #createrepo g Fedora8comps.xml /var/www/html/yum/base 

32 Kickstartファイルを編集しベースとなるライブCDを作成する

　livecdtools をインストールし、kickstart ファイルを編集する。Livecdtools とは、ライブ CD のイメージファイル作

成や、USB メモリにイメージファイルを書き込むを行うためのソフトウェアであり、Kickstartファイルとはインストー

ル作業を自動化する設定ファイルである。

（１）　livecdtools をインストールする。

  #yum install livecdtools 

（２）　管理者モードを終了する。

  #exit 

 （３）　/tmp/basecd にディレクトリを作成する。

  $mkdir pv /tmp/basecd 

（４）　/tmp/basecd に移動する。

  $cd /tmp/basecd 

（５）　現在のディレクトリに livecdfedora8basedesktop.ks と livecdfedora8desktop.ks をコピーする。

  $cp /usr/share/livecdtools/livecdfedora8basedesktop.ks .
  $cp /usr/share/livecdtools/livecdfedora8desktop.ks . 

（６）　ここまでで /tmp/basecd 内に以下があることを確認する。
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#yum install squashfstools

（７）　gedit を起動して livecdfedora8basedesktop.ks を開く。

$gedit livecdfedora8basedesktop.ks

（８）　 livecdfedora8basedesktop.ks に太字の部分を書き加える。

#lang en_US.UTF8
lang ja_JP.UTF8
#keyboard us
keyboard jp106
#timezone US/Eastern
timezone Asia/Tokyo
#repo name=released mirrorlist=http://mirrors.fedoraproject.org/mirrorlist?
repo=fedora8&arch=$basearch
#repo name=updates mirrorlist=http://mirrors.fedoraproject.org/mirrorlist?
repo=updatesreleasedf8&arch=$basearch
repo name=myrepo baseurl=file:///var/www/html/yum/base

　その他にも、パッケージがいくつもあるが、不要なパッケージの前に「」をつけることで削除できるので自由にカ

スタマイズする。

（９）　管理者モードを開始する。

  $ su

（１０）　livecdfedora8desktop.ks を元に iso ファイルを作成する。

  # livecdcreater c ./livecdfedora8desktop.ks

（１１）　管理者モードを終了する。

  #exit

  ここまでで、現在のディレクトリに livecd.iso ファイルが作成される。 次の段階で使用するために、このファイルを

CD に書き込む。

33 chroot により詳しいカスタマイズを行う

　はじめに、作業ディレクトリを作成し、先ほど作成したライブ CD の内容をコピーする。

（１）　管理者モードを開始する。

  $su

（２）　squashfstools をインストールする。squashfstools とは squashfs(高速・高圧縮リードオンリーファイルシステ

ム)を扱うソフトウェアである。
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（３）　管理者モードを終了する。

  #exit

（４）　/tmp に移動し livecd ディレクトリを作成し、その中に master ディレクトリを作成する。

  $cd /tmp
  $mkdir livecd
  $cd /tmp/livecd
  $mkdir master

（５）　/temp/livecd/master に CDROM の内容をコピーする。

  $cp rpv /media/CDROM/* master

　

（６）　squashfs.img の内容を展開、変更する。まず/tmp/livecd に移動する。

  $cd /tmp/livecd

（７）　/tmp/livecd に master/LiveOS/squashfs.img をコピーする。

  $cp master/LiveOS/squashfs.img .

（８）　squashfs.img を展開する。

  $/usr/sbin/unsquashfs d image squashfs.img

（９）　管理者モードを開始する。

  $su

（１０）　/mnt に ext3fs.img をループバックマウントする。ループバックマウントとは、任意のファイルを、ファイルシス

テムの用にマウントする方法である。

  #mount o loop t ext3 image/LiveOS/ext3fs.img /mnt

（１１）　ここでハードディスク内にある yum 設定をコピーする。 /mnt/etc に移動し、yum.conf と repos.d のバックアッ

プを作成し、/etc/yum.conf と/etc/yum.repos.d をコピーする。

  #cd /mnt/etc
  #cp yum.conf yum.conf.org
  #cp /etc/yum.conf .
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  #cp r yum.repos.d yum.repos.d.org
  #cp rpv /etc/yum.repos.d/ .
  #cd /tmp/livecd/

（１２）　ループバックマウントを解除する。

  #umount /mnt

（１３）　管理者モードを終了する。

  #exit

（１４）　squashfs イメージを作成し、iso イメージを作成する。/tmp/livecd に移動する。

  $cd /tmp/livecd

（１５）　squashfs.img のバックアップを作成する。

  $mv squashfs.img squashfs.img.org

（１６）　squashfs.img を作成する。

 $/sbin/mksquashfs ./image squashfs.img

（１７）　master/LiveOS/以下のディレクトリのアクセス権限を chomod を用いてすべて読み書き実行可能に変更す

る。 chmod とは、ファイル・ディレクトリのアクセス権限を変更するコマンドである。

  $chmod 777 mastaer/LiveOS/

（１８）　master/LiveOS に squashfis.img を移動する。

  $mv squashfs.img master/LiveOS

（１９）　master/LiveOS/以下のディレクトリのアクセス権限をすべて書き込み不可に変更する。

  $chmod 555 master/LiveOS/

（２０）　master/isolinux/isolinux.bin のアクセス権限を所有者は読み書き可能でその他の人は読み込み可能に

変更する。

  $chmod 644 master/isolinux/isolinux.bin

（２１）　iso イメージを作成する。

  $mkisofs v r V ' 注意 '　cacheinodes J l b isolinux/isolinux.bin c  
  isolinux/boot.cat noemulboot bootloadsize 4 bootinfotable  o livecd.iso master
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（２２）　gedit で isolinux.cfg を開いて確認する。

  $gedit /temp/livecd/master/isolinux/isolinux.cfg 

label linux0 
  menu label Boot fedora8desktop200801241717 
  kernel vmlinuz0 
  append initrd=initrd0.img root=CDLABEL=fedora8desktop200801241717 rootfstype=iso9660 ro quiet 
liveimg rhgb 

　=CDLAVEL=の後の太字になっている部分が注意の部分に入る。これにより「livecd.iso」というファイルが作

成される。先ほどと同様に livecd.iso を DVD または USB に書き込む。書き込み方は第 5 章で述べる。

次に、作成したライブ CD を起動させる。grub 画面(OS選択画面)がでたら Tab を押し、パラメータとして 3 を追

加して、ランレベル 3 で起動させる。ランレベル 3 で起動させるとテキストモードのた め、CUI で操作しなければな

らない。ランレベル 3 とは、Linux の動作モードの種類で、通常のマルチユーザモードで動作することである。

（２３）　管理者モードの開始する。

  $su 

（２４）　/mnt に hdd ディレクトリを作成する。

  #mkdir /mnt/hdd

（２５）　/mnt/hdd にコンピュータ本体のハードディスクをマウントする。

  #mount /dev/VolGroup00/LogVol00 /mnt/hdd

（２６）　/mnt に root ディレクトリを作成する。

  #mkdir /mnt/root

（２７）　/mnt/root に ext3fs.img をループバックマウントする。

  #mount o loop t ext3 /mnt/hdd/tmp/livecd/image/LiveOS/ext3fs.img /mnt/root
  

（２８）　/mnt/root に移動する。

  #cd /mnt/root

（２９）　resolve.conf を resolve.conf.org にコピーする。

  #cp etc/resolve.conf etc/resolve.conf.org
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（３０）　/etc/resolve.conf を resolve.conf にコピーする。

  #cp /etc/resolve.conf etc/resolve.conf

（３１）　/mnt/root を chroot を用いてルートディレクトリに変更する。chroot とは、ルートディレクトリの場所を変更す

るコマンドである。

  #chroot /mnt/root

（３２）　proc を/proc にマウントする。proc とはプロセスの情報を含む擬似ファイルシステムである。

  #mount t proc /proc proc

（３３）　ネットワークを起動する。

  #ifup eth0

　

（３４）　次に、yum や rpm を使い、ソフトウェアをインストールする。複数のソフトウェアをインストールすると時間

がかかるので、ここではシェルを用いた。シェルとは、機能の一部であり、ユーザーからの指示を受けてプログラム

の起動や制御を行うプログラムである。今回は、yum を実行するのに使用した。

  

   #/bin/bash 
   yum y install clisp 
   yum y install pltscheme 
   yum y install gprolog
       　  ・

  　　　・

（３５）　ダウンロードしたパッケージなどを削除する。

  #yum clean all

（３６）　/proc をアンマウントする。

  #umount /proc

（３７）　管理者モードの終了する。

  #exit

（３８）　etc/resolve.conf.org を etc/resolve.conf にコピーする。

  #mv etc/resolve.conf.org etc/resolve.conf
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（３９）　root/.bash_histroy を削除する。

  #rm root/.bash_histroy

（４０）　ルートディレクトリに移動する。

  #cd /

（４１）　/mnt/root と/mnt/hdd をアンマウントする。

  #umount /mnt/root
  #umount /mnt/hdd

（４２）　再起動する。

  #reboot
　

3-4  完成版のライブCDを作成する
　コンピュータを起動し、「squashfs.imgを作成」の作業からもう一度行いisoファイルを作成する。

iso を DVD,USB に書き込み起動し動作確認し、もし足りない所があればもう一度、「chroot を使用したカスタマ

イズ」の作業を行う。これを繰り返し、カスタマイズを行う。DVD、USB への書き込み方は、第 5 章で述べる。
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4 章　USB のパーティションの作成

　パーティションとは、ハードディスクを論理的に分割することである。今回のライブ CD は、USB メモリにイメー
ジファイルを書き込んでいるので USB メモリがイメージファイルとして認識される。したがってライブ CD 起動中
に他のデータを書き込むことができないという問題がある。今回のライブ CD のデータは約 1.6GB であるので
2GB の USB メモリを使った際に 400MB もの容量が無駄になってしまうので USB メモリ内にパーティションを作
成することにした。USB の 2GB 中 300MB はデータ領域とし、その他はシステム領域とする。ここで、パーティショ
ンを作成するときの注意としては、この方法を用いた場合 Windows XP では、一つ目のパーティションしか認識し
ないのでデータ領域を一つ目のパーティションに持ってくる必要がある。ここで、パーティションを作成するため
に、ライブ CD に入っている「GParted」を使用するため、事前にライブ CD を作成しておく必要がある。このように、
パーティションを作成することでライブ CD 起動中に作成した、データの書き込みや持ち運びできるようになる
[7]。なお、DVD から起動した場合でも、別途に USB メモリを用意しておき、そちらにデータなどを保存しておくこと
が出来る。

　　　　　　　　　　　　　　　　図 4：GParted 実行画面

左上の「システム」→「システム管理」→「GNOME パーティション・エディタ(GParted)」を選択して、GParted を
起動する。初めに USB メモリを認識させ、以下のようにパーティションを作成する。

1.｢GParted」からドライブの認識を選択する。

2.右上の選択画面に/dev/～以下に USB メモリが認識されているか確認する。

3.USB メモリをアンマウントする。

4.図４のように、USB メモリを区分けする。

　　 設定：①容量 300MB　プライマリパーティション　FAT32
　　　　 ：②容量 1.7GB　 プライマリパーティション　FAT32

5.「デバイス」→「適用」を選択で、パーティション作成が始まる。この時、エラーが発生することがあるが何度か試

みるとうまくいくことがある。

6.次に、図の下にある/dev/sdb2 のほうを右クリックし、「フラグ」→boot にチェックを入れる。

7.アンマウントして終了する。
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5 章　ライブ CD の書き込み方

ここでは、CD/DVD への書き込み方と USB メモリへの書き込み方を述べる。

1. DVD への書き込み方

　公開されているライブ CD のファイルをダウンロードして、形式が｢. iso ファイル｣であることを確認する。次に、こ

の iso ファイルを DVD に書き込む作業に入る。DVD に書き込む場合には、イメージファイルとして書き込まなけ

ればならない。もしもデータとして書き込んだ場合には、OS を起動できないので注意が必要である。Windows 用

のライティングソフトとして例えば「Nero」などがある[8]。

2. USB への書き込み方

　

ライブ CD と同様に、公開されているライブ CD のファイルをダウンロードしてくる。次に、USB メモリのパーティ

ション作成は 4 章を参照する。今回は fedora8 の livecdtools を用いて USB に書き込む [7] 。

# mount
# livecdisotodisk live.iso /dev/sdb1

　尚、起動時に OS が見つからないというエラーがでた場合は、もう一度書き込み直す必要がある。
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6 章　ライブ CD の起動方法

　　コンピュータがの電源をいれると通常は、ハードディスクから OS が起動されるが、今回は CD/DVD や USB
メモリから起動させるため BIOS の設定を変更しなければならない場合がある。コンピュータの電源を入れた後、

OS が起動する前に、BIOSセットアップの画面へ移る。この操作は、コンピュータによって違うので、使用するコン

ピュータの説明書などを参照する必要がある。今回は PhoenixBIOS を使用した説明を行う。多くの場合は OS が

起動する前に F2キーなどをを押すと BIOSセットアップ画面へ移ることができる(図 5)。

　

図 5：セットアップ画面

　BIOSセットアップの画面に移ったら、Boot メニューを探す。Boot メニューより、Boot の優先順位を変更する。ラ

イブ CD より起動する場合は、CD/DVD RW を選択し、ライブ USB より起動する場合は、USB Flash Disk を選択
する。BIOS によっては選択肢が違う場合があるので注意する必要がある。なお、コンピュータのマザーボードの

種類によっては USB メモリから起動できない場合がある。この場合は、USB から起動する事ができないので CD/
DVD から起動する必要がある。変更した点を保存し Exit を選んで終了するとライブ CD が再起動する。

終了する場合は、システムメニューからシャットダウンを選択する（図６）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 6：終了画面
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      測定環境　

        CPU：intel Pentium 4  3.20E GHz 
        メモリ：512MB 
        DVD±RW ドライブ 

        USB2.0

7 章　起動方法の比較

　ライブ CD の起動方法には、大きく分けて CD/DVD から起動する方法と USB メモリから起動方法の 2種類あ

る。ここでは、この二つの起動方法について比較する[9][10]。

起動方法 DVD USB メモリ

boot選択してからログイン画面が表示さ

れるまでの時間

2 分 02秒 1 分 00秒

firefox が初期起動されるまでの時間 24秒 9秒

eclipse が初期起動されるまでの時間 1 分 02秒 25秒

    

　起動速度については、USB メモリの起動時間が DVD に比べると半分となっている。その他にも、firefox や

eclipse の初期起動の時間を測定してみたがどちらも USB メモリから起動する方が、早い結果になっている。なお

かつ、DVD から起動した場合は、CD/DVD ドライブから読み込むため音が少々気になったが USB メモリから起動

する場合は非常に静かであった。

ここで CD/DVD と USB メモリからの起動のメリットを述べる。

・CD/DVD のメリット

値段が非常に安く、気軽に作成する事ができる。

boot するためのマザーボードの種類をほぼ選ばないため、ほとんどのコンピュータから起動する事ができる。

・USB メモリのメリット

上記の起動速度では、USB メモリのほうが早い。

パーティションを作成する事で、データの保存が出来る。

　これより USB メモリが非常に良さそうに見えるが、USB メモリからいくつかのコンピュータで起動させた場合、

マザーボードの関係上、USB メモリから boot出来ないコンピュータがあった。この場合は、USB メモリから起動で

きないため、DVD から起動するしかない。CD/DVD からの起動はほとんどのコンピュータで可能であった。そして、

今回の測定環境下では、USB メモリの起動時間が圧倒的に早かったが、CPU と USB ポートの相性のせいか、あ

る環境下では、DVD から起動した場合のほうが早い事があった。状況下のあわせて使い分ける事がベストであ

るが、今回はデータも保存できる USB メモリから起動する方法を推奨する。
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8 章　操作方法

Linux は基本的に、コマンド操作が多いので基本的なコマンドを紹介する[6][11]。操作は主に端末を使用する。

アプリケーションからシステムツールを選択し、端末を起動させる。

　・su：管理者権限に切り替わる。

    $ su 　　　　　　　　管理者権限に切り替える。

    # exit　　　　　　　　一般モードに戻る。

    $

  ・cd：ディレクトリの移動コマンド

    $cd /home/hoge 　　　　 /home/hoge ディレクトリに移動する。

　

　・cp：ファイルのコピー

     $ cp /home/hoge  /home/hoge2/     hoge というファイルを/hoge/hoge2/以下のディレクトリにコピー

     $ cp /home/hoge  .　　　　　　 hoge というファイルを現在のディレクトリにコピー

　・mkdir：ディレクトリの作成

     $mkdir hoge                                   現在のディレクトリに hoge というディレクトリを作成

　・mount：メディアを認識させる

     $mount 　　　　　　　　　　 現在、認識されているメディアを確認する。

     $umount  /dev/sdb1                        /dev/sdb1 に認識されているメディアを解除する。

　・ls：ディレクトリ内表示

　  $ls                                                   現在のディレクトリ内を表示する。

　・pwd：居場所確認

    

    $pwd                                               現在の自分がいるディレクトリの位置を表示する。

   ・CTRL+C：強制終了

これまでは、CUI での操作方法を述べてきたが、以下では GUI での操作方法を述べる。
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　　　　　　　　　　　　　　　図 7：実際の起動画面

　システムメニュー(図 7 の 1)からアプリケーションから端末やソフトウェアを起動することができる。図 7 の２は

USB が認識されている状態で、データ領域の方のパーティションである。
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9 章　ソフトウェア紹介

ライブ CD にカスタマイズしたソフトウェアをいくつか紹介する[12]。ソフトウェアの紹介は起動方法と終了方

法だけで詳しい操作方法は載せてない。主に、ソフトウェアは /usr/bin 以下に格納されており、ここで端末を使用

するためアプリケーションからシステムツールを選択し端末を開く。

91 gedit

・説明：テキストエディタである。

・起動方法：$ gedit ファイル名

・終了方法：右上の終了ボタンを押して終了する。

・起動画面

18



92 clisp

・説明：Common Lisp  プログラミング言語 Lisp の方言の 1 つである。

・起動方法：$ clisp

・終了方法：$ (exit)
・起動画面

93 pltscheme

・説明：Scheme は Lisp というプログラミング言語の方言である。

・起動方法：$ drscheme

・終了方法：右上の終了ボタンを押すと終了する。

・起動画面
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94 gprolog

・説明：GNUprolog というプログラミング言語である。

・起動方法： $ gprolog
・終了方法：$ halt.
・起動画面

95 gdb

・説明：GGNU デバッガのことで、コマンドラインのデバッガである。

・起動方法：$ gdb
・終了方法：$ quit
・起動画面
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96 gcc

・説明：GNU Compiler Collection は GNU のコンパイラ群であり、C、C++、FORTRAN、Java などの

　　　コンパイラやライブラリが含まれている。

・起動方法：$ gcc o hoge hoge.c   hoge.c があるディレクトリ上で行う。

・終了方法：コンパイルが終了すれば終了する。

・起動画面

97 kolourpaint

説明：ペイントツールである。

起動方法：$ kolourpaint

終了方法：右上の終了ボタンで終了する。

起動画面
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98 Lazarus 

・説明：クロスプラットフォームのヴィジュアルプログラミング統合開発環境である。[13]
・起動方法：アプリケーションからプログラミングを選択し Lazarus で起動する。

・終了方法：右上の終了ボタンで終了する。

・起動画面

99 inkscape

・説明：ペイントツールである。

・起動方法：$ inkscape

・終了方法：右上の終了ボタンで終了する。

・起動画面
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910 eclipse 

・説明：java のエディタ、デバッカやツール用のプラットフォームである[14] 。
・起動方法：$ eclipse

・終了方法：右上の終了ボタンで終了する。

・起動画面

911 openoffice 

・説明：テキスト文章や表計算などが行えるソフトウェアである[15]。
・起動方法：$ soffice

・終了方法：右上の終了ボタンで終了する。

・起動画面
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10 章　おわりに

　本研究では Linux ライブ CD の作成し、高専における学生実験で使用するソフトウェアの実装を行った。卒業
研究で使用するソフトウェアは研究目的により様々な種類があるため、すべての実装は行えなかったが、カスタマ
イズ方法を論文に述べたので自由にカスタマイズして使用することができるので学習環境の整備は行えた。　
　ライブ CD を作成するにあたって使用した OS やソフトウェアは、すべてフリーで開発・提供されており、フリーで
使用することができた。現在、多くの Linux は、フリーで開発・提供されており数多くの人がソースコードを書く事
で、Linux は開発されてきた。今回新しいソースコードなどは書くことはなかったがカスタマイズする事で、Linux
の発展に役立てた。
　今後の課題としては、セキュリティの強化があげられる。今後、実用化するためにもセキュリティの強化を考慮
しなければならない。その他、学生を対象に実証実験を行う必要もある。
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