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Kapitola 1
Uvod

Pod Linux-ovou distribiiciou chapeme vopred pripravenu a predkonfigurovanii
mnozinu aplikécii, pricom cely systém je zalozeny na Linux-ovom jadre.
Linux, volakedy chapany ako operacny systém urceny len profesionalom poso-
biacich vo sfére informacnych technologii, ale nevhodny pre bezné, kancelarske
pouzitie, sa v sucasnosti zacina presadzovat aj v tejto oblasti. Je to najma
vdaka vylepsenému grafickému pouzivatelskému rozhraniu a Sirokému spek-
tru aplikécii. Tieto boli spociatku tvorené nadsencami, Studentami; jedinou
regulaciou bola ich vzadjomnd komunikacia. Ako vyvoj postupoval, narastala
potreba pre Standardizaciu prace a centralizovanie sa do vyvojarskych ti-
mov. Standardy, ktoré vznikli viak (nastastie) neboli dostatoéné striktné
na to, aby tymto timom neumoznovali vydavat Linux-ové distribtcie ,Sité*
na mieru za nejakym konkrétnym tcelom, ¢i pre nejaké konkrétne zariade-
nie. Tieto distribucie boli spociatku tvorené manudlne a predstavovali zlozity
proces, ktory bol pre bezného pouzivatela nezrealizovatelny.

Jednym z dévodov preco Linux nebol natolko rozsireny boli tiez naklady
s tym spojené. Ak bol pouzivatel obmedzeny na jeden pocitac a zvyknuty na
na nom nainstalovany operacny systém, pre vyskusanie dalsieho systému, ak
nechcel byt obmedzovany jeho prevadzkou, bol jednoducho potrebny doda-

tocny hardvér. Momentalne st ale popularne aplikacie, ktoré tento problém
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odstranuju virtualizaciou — simuluji hardvér na danom hostitelskom systéme,
ktory umozni paralelny chod dalsieho opera¢ného systému.

Cielom tejto prace je ale ukazat, Ze v sucasnosti je mozné Linux-ova
distribtciu vytvorit online, pomocou webového rozhrania, s postacujicou
minimalnou mnozinou znalosti o jej redlnom skladani. Navyse ukazeme, Ze
tymto spésobom je mozné vytvorit plne automatizovani instalacni aplika-
ciu, ktord vytvori kompletny systém s naformatovanym diskom a nains-
talovanou distribiciou. Vysledkom teda bude online systém, ktory umozni
jednoduchym, intuitivhym sposobom konfigurovat atributy takejto aplikacie
a vytvori bootovatelny ISO obraz. Pre jeho samotny vyvoj je vSak potrebné
vykonat analyzu Linux-u, distribucii a ich tvorby. Motivaciou pre takyto ciel
je zjednodusit pouzivatelom cely proces instaldcie na samotnom cielovom
hardvéri, kedy bude postacovat iba stlacenie jednej klavesy. Virtualizovany
systém zjednodusi cely proces vyvoja, pretoze zabezpeci vhodné testovacie
prostredie.

Zvysok tejto kapitoly sa zaobera historickymi momentami vzniku Linux-u
ako takého a poskytuje ¢itatelovi podrobnejsi ivod do problematiky.

V druhej kapitole predstavime struktiru Linux-u. V jej prvej ¢asti popiSeme
funkcionalitu jadra — kernelu, zhrnieme jeho vyhody, nevyhody a ddlezité
funkcie. Dalej porovname stiborové systémy, ktoré Linux podporuje so zam-
eranim sa na bezne pouzivané, ale uvedieme aj siitborové systémy, ktoré s za-
tial vo vyvojovom Stadiu, ale predpoklada sa ich tispech. Nasledne vysvetlime
¢o to je virtudlny suborovy systém, ako Linux pracuje s adresarovou struk-
tarou a ako tato struktira vyzerd. Popiseme vyznam jednotlivych dolezitych
adresarov a vlastnosti suborov v Linux-e. V dalsich castiach tejto kapitoly
si predstavime zdkladné rozhranie pre pracu s Linux-om — shell, porovname
niektoré jeho pouzivané aplikacie a zhrnieme proces nabootovania a Startu
Linux-ového systému. Zaver kapitoly sa bude venovat tomu, ¢o tvori charak-

ter distribticie — aplikacidm a sposobe akym s nimi Linux manipuluje.
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Tretia kapitola sa bude zaoberat manudlnym procesom tvorby Linux-
ovych distribicii. PopiSeme jeho jednotlivé kroky a predstavime zakladné
aplikacie potrebné pre tento proces. Posledna cast tejto kapitoly sa venuje
inStala¢nému procesu distribicii vo vSeobecnosti.

Predposledné kapitola vytvori ivod do moznosti generovania distribucii
pomocou online systémov. Budu predstavené vybrané tri zname existujice
systémy, ich metody riesenia danej tlohy a funkcionalita, ktort poskytuja.

A nakoniec, v zaverecnej kapitole sa budeme venovat samotnému riese-
niu daného ciela; popiseme ako vytvoreny systém funguje, aké distribtucie

generuje a Co presne je jeho vystupom.

1.1 Histéria UNIX-u a UNIX-ovych systémov

1.1.1 Struc¢na historia Unix-u

Pociatky Unix-u siahaju do polovice 60-tych rokov 20-teho storocia, kedy
vznikla myslienka o systéme s nepretrzitou prevadzkou, dostupnom kedykolvek,
s vysokym stupnom skalovatelnosti a podporou viacerych pouzivatelov. Tento
projekt, nazvany Multics (Multiplexed Information and Computing Service),
bol spolo¢nou snahou poprednych americkych technologicky zameranych spolo¢nosti
a univerzit, najma AT&T Bell Labs a MIT, a z velkej Casti financovany amer-
ickym ministerstvom obrany, resp. dcérskou agenttirou DARPA (Defense Ad-
vanced Research Projects Agency), ¢oho dosledkom bola dalsia poziadavka
a to bezpecnost alebo inak — ochrana tudajov. [SG03]

Pri¢inou netspechu sa vSak paradoxne stalo prave to, ¢o si tvorcovia od
Multics-u slubovali. Poziadavky boli na ti dobu jednoducho prilis silné a
vyvoj vobec nenapredoval zelanym tempom a tak v roku 1969, AT&T Bell
Labs projekt Multics zrusili. No nastastie, jeho vyvojari, hlavne Ken Thomp-
son, Dennis Ritchie, Peter Neumann (ktory navrhol ndzov nového opera¢ného

systému — Unix) a Doug Mcllroy, sa rozhodli pokracovat samostatne, bez
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podpory, avSak v inom duchu. Pacila sa im interaktivita a prostredie sys-
tému Multics, no snazili sa o celkové zjednodusenie s cielom dosiahnuf mensie
hardvérové naroky a hlavne neupriamovat tolkt pozornost na bezpecnost,
ale na funkcionalitu, teda schopnost spustat programy. Tymto poc¢inom vsak
zaroven vzniklo ¢osi viac ako len nieco technické. D. Ritchie to opisal slovami:
,Co sme chceli zachovat, nebolo iba kvalitné programatorské prostredie, ale
systém, okolo ktorého sa moze utvorif spoloc¢enstvo. Zo skiisenosti vieme, ze
zéklad timového vyvoja cez vzdialeny pristup nie je iba o pisani programov do
termindlu miesto diernych stitkov, ale o tizkej komunikécii [Ray03, Neg06]
Zrodila sa tak spolupraca, ktorej vysledkom bol neskér vznik Unix-u ako
operacného systému. Jeho vyvoj autori spociatku maskovali vyvojom ap-
likacie pre spracovanie textu, pretoze vedenie AT&T Bell Labs nemalo v
plane vyvoj nového vlastného opera¢ného systému, no ked ho Thompsonov
tim predstavil hotovy, vzbudil zaujem a s vidinou tspechu ho zacali AT&T
Bell Labs finan¢ne podporovat. Idea vyuzitia spocivala v baliku mensich
jednoduchych programov — néstrojov, pricom ak chcel pouzivatel kompliko-
vanejsi vysledok alebo spracovanie vstupu, ziskal ho vyuzitim alebo skor
spojenim tychto nastrojov. Dalsi pokrok nastal v roku 1973 vo forme prepisu
kédu do programovacieho jazyka C (predtym assembler pre PDP 11/20) na-
priek tomu, ze bola zastavana myslienka, ze tak komplexny systém ako je op-
eracny, musi byt napisany v assembleri. Obhajobou prepisu bol fakt, ze Unix
sa tak stal takmer nezavislym na cielovom hardvéri. [SG03, Ray03, Neg06]
Prvé informacie o Unix-e, Thompson a Ritchie zverejnili koncom roku
1973. Unix verejnost zaujal, avsak kvoli rozhodnutiu protimonopolného tradu,
AT&T Bell Labs malo zédkaz vstupovat na pocitacovy trh, nebolo mozné Unix
distribuovat ako produkt, no jeho tvorca sa rozhodol vyhoviet poziadavkam
zaujemcov (predovsetkym univerzity a vyskumné tstavy) a diskrétne Unix
odosielal, podla legendy, s venovanim ,,s laskou, ken“. V rozmedzi niekolkych

mesiacov sa Unix rychlo §iril a v roku 1977 bolo odhadovanych viac ako
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500 instalacii. Nadsenie z Unix-u vrcholilo v mnozstve rozsireni pévodného
systému o mensie programy a vylepsenia, ako napriklad podpora viacerych
pouzivatelov, vznikajicich prednostne na univerzitnej pode. Vécsina tychto
rozsireni bola implementovana v oficidlnom siemdom vydani Unix-u od Bell
Labs v roku 1979, no hlavné centrum diania zostavalo nadalalej v univerz-
itdch, primarne na Kalifornskej Univerzite v Berkeley. Na oblast bezpec¢nosti
systému to vSak malo negativny vplyv, pretoze akademické laboratéria mali
obmedzeny pristup samé o sebe a tak nebol dévod rozsirovat Unix tymto
smerom. [Ray03, Neg06]

Dalsim velkym krokom vo vyvoji Unix-u bola seriézna implementécia
sietovej komunikéacie. Podiel na nom mé prave univerzita v Berkeley, ked na
ziadost americkej agentiry DARPA doplnila do ich verzie — BSD (Berkeley
Software Development) Unix-u implementéciu mnoziny sietovych protokolov
TCP/IP a tak vznikla v roku 1983 verzia BSD Unix 4.2, ktora spojila svet
Unix-u a predchodcu internetu — ARPANET-u. Dovtedy mal Unix len velmi
slabi podporu sietovej komunikécie. Slo len o jednoduchu distribticiu dét
cez telefénne linky (neskdr program Usenet — sofistikovanejsie, avsak stéle
nie postacujice). Univerzita v Berkeley sa vSak zasluzila aj o dalsie ispechy
— moznost pouzivatela prepinat medzi sucasne beziacimi aplikaciami a tiez
podpora dlhych ndzvov stiborov (az 255 znakov oproti 14 znakom v Unix-e
od AT&T Bell Labs). [Ray03, Neg06]

V tejto dobe tiez zacala vyvijat aktivitu aj firma Sun, ktorej spoluzakla-
datelom bol Bill Joy, vedici timu, ktory je zodpovedny za prvé vydanie BSD.
Spojenim hardvéru navrhnutom na Standfordskej Univerzite a Berkeley Unix-
u sa vyvojarom Sun-u podaril velky tspech na poli pracovnych stanic a zacali
komercionalizovat svoje vysledky. V roku 1983 vsak nastala délezita udalost.
Protimonopolny turad vyhral dalsi spor s AT&T Bell Labs, ¢oho dosledok
bolo oddelenie Bell Labs od AT&T a to im umoznilo vstipit s Unix-om ako

komercnym produktom (Unix System V) na trh. Najprv sa zdalo, ze redlna
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konkurencna rivalita bude mat dobry vplyv na dalsi vyvoj, no AT&T pre-
stalo uvolnovat zdrojovy kéd a akademické rozsirenia upadali na intenzite.
Unix zacal svoj upadok. Sun, AT&T a iné spoloc¢nosti, ktoré si zacali Unix
osvojovat a rozsirovat, sa totiz dopustili niekolkych velkych strategickych
chyb. V prvom rade to bola snaha o ziskanie vyhody vdaka rozdielom v jed-
notlivych distribtciach, z ¢oho vzniklo len viac druhov rozhrani a narusila
sa podpora viacerych platform. Dalsou chybou bolo podcenenie druhej vetvy
vypoctového priemyslu a to osobné pocitace, ktoré zacal ovladat Microsoft
svojim opera¢nym systémom MS-DOS a to i napriek tomu, ze Intel vydal
svoj procesor s oznacenim 80386, ktory najmé vdaka vacsiemu adresnému
priestoru uz bol schopny chodu Unix-u. No aj Microsoft, aj ked to pre nich
nebolo prioritné, sa zacal Unix-om zaoberat a vydaval ho pod nazvom Xenix.
[Ray03, SG03|

Takto zacalo obdobie Iudovo nazvané vojna Unix-ov (Unix Wars). Rozpor
sa da vnimat aj z hladiska technickej orientécie ludi, ktori sa na nom podielali.
Programatori a technici viac presadzovali BSD Unix oproti obchodnikom,
ktori sa upriamovali na System V. No nastali aj progresivne zmeny. Bol vyv-
inuty jednoduchy avsak velmi ndpomocny program patch(1), ktory umoznil
inkrementalne aktualizacie systému. Takto sa vyvoj mohol rozdelit do viac-
erych vetiev — oblasti, vykonavat paralelne a znova spojit. V 90-tych rokoch to
sposobilo revitalizciu Unix-u vdaka kolaborativnej praci s vyuzitim internetu.
Avsak pocas tohto obdobia, konkrétne v roku 1985, vznikol revolu¢ny doku-
ment alebo skor filozofia vvoja a distribtcie softvéru. Slo o projekt Richarda
Stallmana nazvany GNU (GNU’s Not Unix), ktorého snahou bolo vybudovat
slobodny operac¢ny systém — otvoreny zdrojovy kéd a volna distribucia, so
vSetkymi (aj pre vyvojara, aj pre bezného pouzivatela) potrebnymi apliké-
ciami, kvoli comu vznikla aj zastresujica organizacia Free Software Founda-
tion. Avsak aj ked sa vyvojarom GNU podarili ispechy v podobe C kom-

pilatora a koncom roku 1987 mali hotovi zdkladni sadu pouzivatelskych a
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vyvojovych nastrojov (najmé kompilator, debugger, editor), dopustili sa rov-
nakej chyby ako vyvojari komeréného Unix-u a to neupriamenie pozornosti na
platformu PC. Taktiez v tomto obdobi, kompilaciou spolo¢nych ¢it systémov
BSD a System V Release 3, vznikol délezity standard POSIX (pdvode ini-
cializovany IEEE pod oznacenim Std 1003.1-1988) davajici zaklad vSetkym
nasledujicim systémom postavenych na Unix-ovom jadre. POSIX (Portable
Operating System Interface) je Specifikiciou rozhrania medzi pouzivatelom
¢i aplikdciami a operacnym systémom; definuje systémové volania, knizni¢né
funkcie a chovanie programov. [Ray03, SGO03]

Zvysok 80-tych rokov minulého storoc¢ia vsak bol pre Unix neprijemny.
Microsoft slavil ispech na poli osobnych pocitacov a trhu mensich spolo¢nosti,
no Unix upadal. Hlavnou pric¢inou bola aj orientacia na pracovné stanice, no
primarne neuvolnenie kédu, striktna komercionalizacia a aj napriek POSIX
standardom, velka heterogenita v distribticiach evokujica chaos. V tychto
rokoch dokonca vznikla akési opozicia, nesihlas s Unix-om, v podobe Open
Software Foundation zalozenej vyrobcami hardvéru — IBM, DEC, Hewlett-
Packard a inymi, pricom jej vznik bol motivovany najma strachom zo spoje-
nia AT&T a Sun. Tieto dve spolo¢nosti sa totiz kvoli uvedenym problémom
nevedeli samostatne s vyvojom pohnit dalej. Po¢iatocné nadsenie v Unix-ovej
komunite vystriedal zarmutok a sklamanie, spolupracu vystriedala rivalita a
zmatok a tak dobehntt rapidne narastajici Microsoft bolo nemozné. Dalsim
negativnym momentom bol netspech projektu GNU vydat vlastné Unix-ové
jadro, ¢o by mohlo Unix-ovii komunitu opat postavit na nohy, no kedze sa
ni¢ podobné nedialo, vierohodnost tohto projektu upadala. [Ray03, SG03]

Situacia na univerzitnej pdde bola predsalen odlisna. Kedze doslo k velkym
restrikcidm a kontrole autorskych prav, vznikla snaha vycistit BSD od povod-
ného koédu AT&T, ¢o znamenalo preprogramovanie jednotlivych casti len na
zéklade ich Specifikacie. Po niekolkych iteraciach zostala len mala ¢ast chra-

neného kodu, ktora ale William Jolitz, jeden z vyvojarov BSD, prepisal pre
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8086 architektiru a vznikol tak novy systém (prozaicky nazvany 386/BSD).
To sa dialo na konci roku 1991. Niekolko mesiacov neskor tento tspech zjed-
notil par Tudi do projektu znameho pod menom NetBSD, no uz po kratkej
chvili doslo k nezhode akym smerom sa uberat. Jedna skupina mala tendneciu
tento systém rozsirit na ¢o najviac platforiem, kym druha sa upriamovala na
zakladni 8086 platformu a slo im o vylepsovanie systému ako takého. Druhé
skupina sa preto oddelila a svoj projekt pomenovala FreeBSD, no nazory sa
neskor opéf rozdelili a vznikol dalsi projekt resp. frakcia — OpenBSD, ktory
mal byt spolahlivejsi, tj. stabilnej$i a bezpecnejsi. [Ray03, SG03, Neg06]

1.1.2 Strucéna historia Linux-u

Linus Torvalds, vtedy este student, inspirovany systémom MINIX, ¢o bol aka-
demicky pokus o otvoreny Unix-ovy operacny systém, zacal projekt — Linux.
Pacil sa mu MINIX ako systém, ktory pouzival v Skole a chcel mat nieco
podobné aj na svojom pocitaci, avsak komplexnejsie, pretoze MINIX bol prilis
jednoduchy a slabo vykonny. MINIX vytvoril profesor na amsterdamskej uni-
verzite Vrije, Andrew S. Tannenbaum, pricom medzi jeho najvicsie pozitiva
patri velmi dobra dokumentacia; bol volne pristupny a schopny behu na 8086
architektire, ale kvoli spomenutym nevyhodam nebol pre masové nasadenie,
a uz vobec nie pre komercénu sféru, pouzitelny. Jednoducho bol vytvoreny a
vhodny len pre vyuku. Kedze pocitace s 8086 architektirou alebo inak — PC
kompatibilné boli v tej dobe uz cenovo dostupné beznym domaéacnostiam a
Linus nemal moznosti vyvijat pre inu architektiru, tato platforma sa stala
podiato¢nou pre navrh Linux-u. [SG03, Neg06, Tho05]

Linus zacal tvorif svoj operacny systém ako konicek, pre svoje potese-
nie. Prvé redlne vysledky mal uz v auguste 1991, v roku kedy s projektom
zacal, vo forme prototypu, respektive zakladnej verzie 0.01. NajdolezitejSim
poc¢inom, ktory viedol k dnesnej popularite Linux-u bolo, podla méjho na-

zoru, vyuzitie v tej dobe sa rozsirujiceho internetu, ktory umoznil Linusovi
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oslovovat dalsich vyvojarov, ktori mu so systémom pomahali nielen napadmi,
ale aj vlastnym kédom, hlavne ovladacmi pre hardvér a testovanim; a to
vSetko na dobrovolnickej baze bez naroku na honorar. Dalsim délezitym as-
pektom bolo licencovanie Linux-u. Od verzie 0.99 bol vydany pod GNU GPL
(General Public License) licenciou. To znamend, ze ktokolvek mal pristup ku
kédu, mohol ho upravovat a rozsirovat, no licencia musela zostat zachovana.
Okolo Linux-u sa tak utvorila komunita nadsencov, podobne ako to bolo v
pripade pociatku Unix-u, no rozdiel bol v tom, Zze doba umoznovala ovela
lepsiu vzajomnu komunikaciu a koordinaciu a to vyvoju napoméhalo ako v
rychlosti, tak aj v kvalite. Uz spomenuty program patch(1) sa pri vyvoji
osvedcil ako velmi spolahlivy nastroj. Velkym zlomom v prospech tspechu
bolo tiez vydanie dodnes tispesného web servera Apache, ktory dokédzal bez
problémov konkurovat proprietarnym rieseniam, kedze bol rovnako ako Linux
samotny — stabilny, vykonny a navyse volne licencovany. Postacoval aj pre
narocné projekty a tak sa v kombinécii s Linuxom rychlo stali zakladom pre
vacsinu webovych aplikacii. [Tho05, Ray03, Chi04]

To, ¢o Linus vytvoril, bol vSak ,iba‘“ kernel opera¢ného systému, no pre
kompletny systém potreboval taktiez shell, kompilator, kniznice a aplikacie.
Rozhodol sa teda vyuzit tieto prostriedky z GNU (ako kompildtor pouzil
dodnes hadam neprekonany Stallmanov GNU Compiler Collection — gee) a
tak sa dalo tusit, ze spolupraca medzi Linuxom a GNU bude uzsia. Vyvojari
projektu GNU stale nemali vlastny operacny systém, aby mohol byt GNU
kompletny, avsak na druhej strane im Linux vyhovoval a tak, vzhladom na
otvorenost kodu a moznost priamej spoluprace s Linusom, zacali pre Linux
pisat dalsie programy, ktoré boli priamo integrované v instala¢nych balikoch,
nazyvanych distribiciami. [Tho05, Ray03, Chi04]

Ako vyvoj pokracoval, Linux bol portovany aj na iné platformy ako na
povodna PC architektiuru a zacal byt dokonca pouzivany aj na velmi vykon-

nych serveroch, resp. superpocitacoch. Na druhej strane taktiez na vykon-
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nostne velmi obmedzenych zariadeniach ako napriklad mobilnych PDA ¢i v
inteligentnych telefonoch. Ukazalo sa tak, zZe je nielen stabilny, ale aj velmi
dobre prisposobivy. Postupom c¢asu Linus odstupoval od samotného pro-
gramovania a venoval sa skor spravovaniu vyvoja jadra, vyvijaného ostatnymi
programétormi. Dalsia dolezitd verzia kernelu bola vydand Alanom Coxom
v roku 1999 vo verzii 2.2. Bola to prva stabilna verzia, ktord umoznovala
priamy vyber vyrobcu a typu procesora a tak zabezpecovala lepsi, optimali-
zovany vykon, vzhladom na cielovi achitektiru. Tiez obsahovala lepsiu pod-
poru pre vstupno-vystupné zariadenia a rozne systémy stiborov, ako aj NTFS
porou dolezitych standardov, respektive rozhrani USB a PCMCIA; neskor, v
dalsich podverziach prisla podpora Bluetooth a RAID. Dalsia délezita verzia
2.6 bola vydana koncom roku 2003 a je doteraz udrziavand samotnym Linu-
som Torvaldsom. Poslednou, aktualnou stabilnou verziou kernelu je 2.6.38.4

(27.4.2011). [Tho05, Wikl]



Kapitola 2

Linux a jeho architektara

To, ze je Linux natolko populdrny a rozsireny aj v kritickych oblastiach, kde
mala chyba mdze znamenat nielen finanéna stratu, ale aj zdravotni ujmu
svedci o jeho kvalite. Na vyvoji sa podielaju jedni z najlepsich programatorov.
Linux ako taky je naprogramovany v jazyku C a skompilovany kompilatorom
GCC, pretoze to bol jediny kompilétor vyhovujici Linusovmu kédu. Dalsimi
atributmi tspechu Linuxu st siroka portabilita na rozne platformy, stabilita,
velky vykon aj pri velmi malom jadre, ktoré sa aj s niekolkymi jednoduchymi
aplikaciami zmesti na 1,44” disketu. Nezanedbatelnym faktom je aj to, ze
Linux nie je komer¢ny a teda je bez akychkolvek poplatkov (toto vsak uz
nezahina jednotlivé distribiicie a podporu).
Dolezitym aspektom, kvoli ktorému si Linux vybudoval spomenuté atribtuty

uspechu je jeho architektira. Linux alebo vystiznejsie GNU/Linux, kedze
Linux je priame pomenovanie pre jadro celého operac¢ného systému, by sa

dal rozdelit do nasledujuicich trovni:

e Jadro — kernel

e Systém stiborov

e shell

11
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o Aplikacie
e Pouzivatelia

Pozrieme sa teda blizsie na kazdu z tychto casti.

2.1 Kernel

Kernel — jadro, je hlavna cast vsetkych opera¢nych systémov. Je to rozhranie
medzi aplikdciami a hardvérom a teda sluzi ako abstraktna vrstva pre pro-
gramy. Jeho tlohou je sprava prostriedkov, najmé pridelovanie prostriedkov
procesom (procesy v Linux-e byvaju tiez ¢asto nazyvané ulohami) a riadenie
komunikécie medzi procesmi (IPC — interprocess communication). Kernel je
teda nielen klicovym prvkom pre beh celého operacného systému, ale aj ap-
likacii nad nim a jeho navrh a implementicia sa kritickymi faktormi vykonu,
spolahlivosti a bezpecnosti. Medzi prostriedky, ktoré kernel spravuje radime
procesor, pamat a vstupno-vystupné zariadenia. Ak je kernel zavedeny do
paméte a spusteny, stava sa taktiez procesom.

Ako uz bolo spomenuté v predoslej kapitole, navrh a vyvoj kernelu bol z
velkej miery inspirovany Unix-om, no ma aj svoje odlisnosti. Kernel Linux-u
totiz nebol navrhnuty podla nejakého specifického Unix kernelu, ale zdmerom
bolo zlicenie dobrych vlastnosti réznych Unix-ovych kernelov. Sticasné jadro
vo verzii 2.6 vSak uz spliia va¢Sinu z mnoziny $tandardov IEEE POSIX
(Portable Operating Systems based on Unix), ¢o dava predpoklad, ze pro-
gramy pisané pre Unix budd vo velkej miere skompilovatelné a spustitelné
aj na Linux-e. Mnozina standardov POSIX totiz definuje API (Application
Programming Interface), teda rozhranie, cez ktoré by mali programy, pokial
maju byt kompatibilné s Unix-ovym kernelom, komunikovat so systémom.
[Lov05]

7 technického hladiska je kernel Linux-u monoliticky. To znamena, Ze
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cely systém je spusteny v kernel méde a pouzivatelsky mod je urceny len
pre aplikacie. Kernel mod je tizko spéty s hardvérom — procesorom a per-
iférnymi zariadeniami. Procesy beziace v tomto mdéde maji priamy pristup
k systémovym rutindm a datovym Struktdram, co st napriklad aj ovlddace
zariadeni, naproti procesom beziacim v pouzivatelskom modde, ktoré k tymto
pristup standardne nemaji. Ak chce proces beziaci v pouzivatelskom mode
pouzit zariadenie alebo volat nejaktl systémovi rutinu, kernel mu to na-
jprv musi umoznit tym, ze procesu docasne povoli prechod do kernel modu.
[DPBO05, Wikl|

Je sporné, ¢i bola monoliticka architektira vhodna volba, ked uz v tom
case boli obhajované novsie trendy, napriklad mikrokernel. Linus viedol na
tato tému debatu priamo s profesorom Tannenbaumom, ktory povazoval
Linux za zastaraly (Tannenbaum debatu zacal prispevkom s ndzvom: , Linux
is obsolete® [Tan]). Upozornoval hlavne na slabé moznosti portability monol-
itického kernelu. Linux bol totiz cieleny pre x86 architekttru, ktorej Tannen-
baum nedaval budicnost vzhladom na vysoki cenu. No v skutocnosti tato
architektira ziskala véicsinovy podiel na trhu a Linux sa podarilo portovat
na vela platforiem. Profesor Tannenbaum musel pripustit, Ze sa v tejto veci
mylil. Napriek tejto ,,nevyhode” je monolicky kernel jednoduchsi z hladiska
vyvoja a vo vSeobecnosti zabezpecuje lepsi vykon, ked je dolezity vykonny
kéd koncentrovany do jedného celku. [Wikn]

Dolezitou vlastnostou kernelu Linux-u je vsak moznost dynamického nahra-
vania a uvolnovania kernel modulov (LKM — Loadable Kernel Module) za
behu systému na zaklade aktualnej potreby, bez nutnosti ho restartovat, ako
je bezné napriklad pri systémoch Windows. Kernel moduly st akési rozsirenia
zakladného kernelu, ktoré v principe nie je potrebné mat v pamati neustale,
respektive je to nevyhodné. [Prod]

Sluzia ako:

» rozsirenia siefovych volani
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e interpretery programov

o ovladace zariadeni

» ovladace suborovych systémov
« siefové ovladace

Vyhod takéhoto modularneho systému je hned niekolko. Jednou z nich
st nizke paméatové naroky, kedze v paméti je potrebny len zakladny ker-
nel. Dalsou vyhodou je mensia néchylnost na chyby pri kompilovan{ kernelu,
pretoze jeho kdéd standardne obsahuje len to najnutnejsie a praxou overené
— menej kodu mensia pravdepodobnost chyby. S tym stuvisi aj diagnostika
chyb — ak nastane nahratie nejakého modulu a systém néasledne prestane
byt funkénym, je velmi pravdepodobné, Ze chyba sa vyskytuje v tomto mod-
ule. Dalsou dolezitou vlastnostou je moznost konfiguracie kernelu pri jeho
kompilacii.

Nevyhodou méze byt len potencidlna fragmentacia paméte pri nahra-
vani a odstranovani modulov, ale pri sucasnych paméatovych kapacitach je to
irelevantné.

Hlavné ¢érty Linux kernelu (verzia 2.6) s preemptivny multitasking, mul-

tithreading a podpora viacerych jadier.

2.1.1 preemptivny multitasking

Preemptivny multitasking riesi prepinanie medzi procesmi formou pldnovaca
procesov a preruseniami. Princip tejto metddy spociva v pridelovani casu
na procesore kernelom a nie je riadeny samotnymi procesmi, aj ked kernel
je v zasade tiez proces, no inak klasifikovany. Procesy sa sa v tomto pripade

neuvolnuju samé, ale st od procesora odoberané, ¢im sa predchadza moznym

konfliktom. [Lov05, DPB05]
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2.1.2 multithreading

Kernel Linux-u podporuje aplikdcie pouzivajuce viac vlakien. Vldkna (angl.
threads) st akési takmer nezavislé podprocesy beziaceho procesu. M6zu mat
roznu funkcionalitu a zodpovednost, no zaroven mézu pouzivat rovnaky adresny
priestor, datové struktiry (globalne a statické premenné), zdielat prostriedky,
zariadenia, a naviac majui rovnaky identifikator procesu. [Lov05, DPBO05]
Dovodov, pre tvorbu nového vldkna oproti tvorbe nového procesu je vi-

acero.

« tvorba vlakna je rychla, rychlejsia ako tvorba nového procesu

o prepnutie kontextu medzi vlaknami je jednoduchsia operacia a trva

kratsi cas

o zdielanie idajov medzi vlaknami je priamociare

2.1.3 podpora viacerych jadier

Linux zabezpecuje takzvany symetricky multiprocessing (SMP). Ide o pre-
rozdelovanie ¢asu na jednotlivych procesoroch alebo jadrach procesorov s ¢o
najvacsou moznou mierou ,spravodlivosti®. Teda kazdy proces alebo vlakno
moze byt vykonavané na Iubovolnom procesore. Kernel udrziava pre kazdy
kazdé jadro procesoru dve fronty (angl. runqueues) s procesmi, respektive
vlaknami — aktivnu a expirovanu. Ak procesu, ¢i vlaknu je odobraty ¢as na
procesore, tento prechadza z aktivnej fornty do expirovanej. Takto ma ker-
nel prehlad o préaci jednotlivych pocesorov, ¢i jadier a pomocou vyrovnavaca

zataze ju moze v cykloch rovnomerne distribuovat. [Lov05, DPBO05]
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2.2 Systém suborov

Pre uchovavanie dat, ¢i uz pouzivatelskych alebo aplikac¢nych, je potrebné
mat nejaké tlozisko a toto tlozisko nejakym spdsobom organizovat, manip-
ulovat s nim a ochranovat. Pre ticely uchovavania dat slizia fyzické paméatové
zariadenia, no zvysok je pod kontrolou operacného systému. Ako paméatové
zariadenie — médium budeme v dalsom uvazovat pevny disk. Data st spravidla
ulozené vo forme stiborov s réznou povahou. To, akym sposobom st stbory
organizované napriklad z hladiska hierarchie, restrikcii, ¢i konvencii ohladom
mien siborov a adresdrov (povolené znaky, koncovky stborov), pristupu,
nazyvame systémom stuborov.

Aby bol pevny disk pouzitelny, je potrebné ho najprv rozdelif na jednu
alebo viac particii, ¢o su logické oblasti disku pouzitelné pre nejaky systém
suborov. Particia je pre dany typ systému siborov homogénna a teda nie je
mozné mat na particii viac ako jeden systém suborov. Na druhej strane, je
mozné pevny disk rozdelit na viacero particii s rozdielnym systémom stiborov
na kazdej z nich. [Gar0g]

Rozdelit disk na viac particii vo vSeobecnosti prindsa vyhody z nasle-

dovnych doévodov:

« viacero operac¢nych systémov — viacero particii umoznuje mat na
jednom fyzickom pocitaci viacero roznych operacnych systémov — tolko,

kolko je particii.

« bezpecnost a aktivna prevencia — v pripade viacerych particii je ti-
eto mozné jednotlivo nastavit a priradit im vyznam (napriklad vyhradit
jednu particiu pre stbory len na ¢itanie (read-only), siborom na dalse;
particii jednotne zakézat ich spustenie pre nejaka skupinu pouzivatelov
a podobne), ¢o podpori zabezpecenie proti zneuzitiu alebo odcudzeniu

udajov. Mozeme takto tiez oddelit kernel a blizke aplikacie, ¢i kniznice
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operacného systému od pouzivatelskych aplikacii a tdajov a diverzi-

fikovat tak zalohovanie.

e ochrana tudajov — moze nastat situacia, ze siborovy systém nejakej
particie bude poskodeny. V tom pripade vsak skody, s najvac¢sou pravde-
podobnostou, nebudi siahat za hranice tejto particie a ostatné particie
a hlavne ich obsah — teda data, ktoré mozu mat obrovsku hodnotu,

zostani neposkodené.

e ochrana systému — velkost siiborov, napriklad kde sa ukladaju infor-
méacie o behu systému a aplikacii (logovacie stiibory) a pocet doc¢asnych
stborov (tie zvacsa nebyvaji velké, ale dominuji poc¢tom) mdze naras-
tat, az sa suborovy systém zaplni. To za predpokladu, ze sa nachadzaju
na rovnakej particii ako samotny kernel alebo iné délezité funkéné casti
operacného systému moze sposobif neocakavatelné, ale hlavne nezelané

nasledky.

» swapovanie — pri velkych pamatovch narokoch sicasnych aplikacii je
potrebné mat sekundarnu, lacni, aj ked pomalsiu pamét, ktort procesy
vyuzivaju pre data, ktoré sa do primarnej paméte uz nezmestia. Su to
vacsinou data, s ktorymi procesy momentalne nepracujui, ale pravde-
podobne budu ziadané v dalsich krokoch. Ako riesenie tohto problému

je vyhradené miesto na disku — Specidlna swap particia.

» vykon — rozdelenie velkého diskového priestoru na particie ma za nasle-
dok zvysenie vykonu, pretoze pribuzné déata si takto na disku drzané
vo vzajomnej fyzickej blizkosti a teda sa skracuje c¢as presunu diskovej

hlavy.

Existuje mnozstvo réznych siborovych systémov a vela z nich aj Linux
podporuje (rddovo desiatky — kompletny zoznam je dostupny na [Hin]). Na-

jcastejsie sa vsak v Linux-ovych systémoch vyskutuju:
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o Ext2

o Ext3

o Ext4

o ReiserFS
o Reiserd
o XFS

o Btrfs

2.2.1 Porovnanie suborovych systémov

Ext2

Stborovy systém ext2 (second extended filesystem) bol v minulosti standard-
nym vychodiskovym stiborovym systémom pre vacsinu Linux-ovych ditribu-
cii. Je druhou verziou predoslého ext FS, ktory bol vylepsenim stiborového
systému pouzivanym Minix-om, avSak nebol prili§ vhodny pre svoje obmedzenia
— maximalna velkost jedného siiboru aj particie bola 2 GB, neexistovala pod-
pora zurnalu a ¢asovych zndmok zmeny suborov, navyse ¢asto dochadzalo k
fragmentacii disku. Preto doslo k jeho vylepseniu v podobe systému ext2. Ten
uz podporuje particie do velkosti 4 TB s maximalnou velkostou stboru 2 GB,
no ma aj dalsie funkcie. Zabezpecuje napriklad rezervu pre root pouzivatela,
aby mohol vykonat potrebné opatrenia, v pripade, ze by doslo k zaplneniu
systému inymi pouzivatelmi a ich aplikdciami. Tiez vyuziva kontrolné mecha-
nizmy pre zachovanie integrity idajov (stav systému ulozeny v superbloku),
no tato kontrola nemdéze byt vykonand pocas jeho pripojenia (mount); a
ochranu zmazanych dét pred nezelanym opatovnym pristupom (prislusné
bloky sa vyplnia ndhodnymi détami), ak to pouzivatel potrebuje. Kedze je

tento systém starsi, je pomerne dobre optimalizovany a stabilny, no nepontka
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dalsie funkcie potrebné pre moderny svet, hlavne zurnal. Absencia zurnalu
ale na druhej strane znamena mensi pocet operacii s diskom a predlzuje tak
jeho zivotnost. Stale sa tak pouziva napriklad pre USB paméfové zariadenia

alebo SSD disky. [DPB05, Neg06, ol]

Ext3

Systém ext2 bol navrhnuty tak, aby ho bolo mozné dalej rozsirovat bez
potreby formétovania a naslednej straty nezalohovanych idajov. Ext3 (third
extended filesystem) je rozsirenim systému ext2 a teda konverzia na tento sys-
tém je z ext2 priamociara (s mensimi Gpravami aj spatne — z ext3 na ext2).
Tato ¢rta je vsak scasti aj nevyhodou, pretoze ext3 sa nemodze od starého
sytému funkcéne a Strukturalne prilis vzdalovat a tak neprinasa vela nového.
Medzi najdolezitejSie vylepsenia patri hlavne zurndl — metdéda zabezpecu-
juca integritu dat pri neocakavanych udalostiach (vypadky, zlyhanie hard-
véru) pomocou zapisovania informacii o zmenenych tdajoch pred ich samot-
nym zapisom na disk a indexacia pomocou H-stromov. Nadalej si zachovava
vyspelost ako u jeho predchodcu a teda tento siborovy systém je odporicané
pouzivat za beznych okolnosti alebo ked sa pouzivatel nevie rozhodnut aky
stborovy systém vybrat; volbou ext3 ni¢ nepokazi. Ext3 ma aj zopar nevyhod:
nadalej neumoznuje kontrolu integrity idajov pocas pripojenia systému, tiez
neumoznuje skutocni defragmentaciu (systém sa na zaklade snahy o aloka-
ciu najblizsich blokov pri zapise spolieha na to, ze ku vyraznej fragmentacii
neddjde) a v neposlednom rade je to absencia kontrolnych sic¢tov zurnalu pre

dodato¢nt kontrolu v pripade vypadkov. [DPB05, Sch04, Neg06]

Ext4

Ext4 (fourth extended filesystem) je dalsim pokracovanim rodiny siborovych
systémov ext. Vznikol na baze systému ext3 a je pomerne novy; povazovany

za stabilny a podporovany sa stal vo verzii kernelu 2.6.28 v roku 2008. Je
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dopredne kompatibilny s jeho predchodcami, no spatné pripojenie systému
ako ext2 alebo ext3 pri aktivhom pouziti hlavnej funkcionality systému ext4
uz mozné nie je. Ext4d zabezpecuje lepsiu alokaciu blokov a tym sa stava
efektivnejsim. Maximalna podporovana velkost particie pre ext4 je 1 EB so
subormi velkosti najviac 16 TB. Ext4 oproti jeho predchodcom prinasa tieto

funkcie a moznosti:

o perzistentna predalokacia — pomocou systémovych volani; predaloka-
ciou sa suborom zabezpeci véasné a trvalé dostatocné miesto na disku

s predpokladom blizkych blokov.

o pozdrzanda alokacia — systém sa snazi alokovat miesto az v case, kedy

bude stubor zapisany na disk.

o hromadnd alokacia — suvisi s predoslou funkciou. Ext3 alokoval bloky
postupne, sekvencne. Naproti tomu, v kooperacii s pozdrzanou aloka-
ciou, ext4 alokuje bloky v davkach, naraz pre jeden stubor, ¢o ma za

nasledok mensiu fragmentaciu disku.

o kontrolné sucty zurnalu — slizia pre zvysenie spolahlivosti zurnalu,
kedze tento je tiez sibor a mdze byt pri vypadku v nevhodnom case

poskodeny.

« rychlejsia kontrola integrity dat — systém ext4 udrziava zoznam nepouzitych
blokov a tak program pre kontrolu particie, napriklad fsck, tieto nepouzité
bloky pri kontrole moze vynechat, ¢im sa dosahuju vacsie rychlosti kon-

troly.

o presnejsie casové znamky — ako rastie rychlost procesorov a diskovych
zariadeni, je nutnejSie presnejsie meranie casu; ext4 preto meria cas
v nanosekundach. To je vyhodné napriklad pri ladeni programov, ked

chce pouzivatel zmapovat sekvenciu zapisu dat do viacerych stuborov.
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Najvacsim prinosom vsak bolo zavedenie takzvanych extentov — zosku-
peni susednych blokov. Dovtedy boli bloky stiboru mapované v zozname s
adresami jednotlivych blokov, ¢o v mnohych pripadoch znamenalo zbyto¢né
udrziavanie velkého mnozstva adries. Nasledkom bola dalsia kapacitna zataz
a pomalé spracovanie stiborov. Pre pristup a manipuldciu s extentom vsak
postacuje vedief len jeho zaciatok a pocet blokov v nom. Extenty majua tiez
kapacitné obmedzenia — 128 MB a tak vacsie subory si rozdelené do viac-
erych extentov, ktoré su v pripade, ze ich pocet presiahne 4, dalej indexované
H-stromom. Extenty st tiez pouzivané aj v inych modernych siborovych
systémoch; zvysuji vykon systému a tym, ze si tvorené susednymi blokmi,
napomahaju eliminovat fragmentaciu.

Aj ked je ext4d povazovany za stabilny, je stale pomerne novym siborovym
systémom, avsak je odporicany pre pouzitie ako pre pracovné stanice, tak
aj pre servre a teda pre nie striktne konzervativneho pouzivatela je vhodnou

volbou. [Wiki]

ReiserF'S

Tento stborovy systém (tiez nazyvany Reiser3) je podobny ext3. Ako prvy
mal zavedeny zurnal a preto sa aj stal vychodiskovym siborovym systé-
mom niekolkych distribicii (v minulosti aj popularny SUSE Linux, ktory
neskor presiel na ext3). DalSou jeho hlavnou ¢rtou je dynamické rozsirovanie
priestoru podla potreby. Pre indexaciu pouziva B+ stromy, ktoré st vhodné
pre mnozstvo malych suborov. Napriek tymto vyhodam sa ReiserFS prilis
neujal, pretoze pri vacsich siboroch jeho vykon nezanedbatelne klesé a tiez

dosahuje zlé vysledky pri procesoroch s viac jadrami. [Sch04, Neg06]

Reiser4

Reiser4 ma byt nasledovnikom ReiserFS pisanym nanovo, riesiacim prob-

lémy, ktoré sa vyskytovali pri starSom systéme. Pre indexdciu pouziva B*
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stromy, podporuje transakcie a vseobecne mé vyssi vykon ako jeho pred-
chodca; navyse podporuje zasuvné moduly, napriklad pre Sifrovanie alebo
kompresiu dat. Je vSak stdle vo vyvoji a tak je jeho budicnost vzhladom na
uz pouzivané a kernelom podporované suborové systémy neista. V stcasnosti

jeho pouzitie nie je odportacané. [Wikm]

XFS

Ide o dalsi zZurnédlovy systém; povodne vyvijany pre operacny systém IRIX
spolo¢nosti Silicon Graphics International, no neskor zabudovany aj do ker-
nelu Linux-u (od verzie 2.4 v roku 2001). Je 64-bitovy, s maximalnou pod-
porovanou velkosfou particie 16 EB a stibormi s velkostou 8 EB, ¢o uz st
¢isla, ktorym ostatné siborové systémy prilis nekonkuruji. Navyse pri tvorbe
particie je mozné zvolit velkost blokov, v zavislosti od architektury a kernelu,
v rozmedzi od 512 B do 64 KB a tym zvysit vykon na zaklade toho, ¢i je pred-
pokladom vela mensich suborov alebo menej vacsich a obsahuje prostriedky
pre zvadSenie particie po jej vytvoreni a pouzivani. Zurnal XFS je navrhnuty
tak, aby bola zachovana konzistencia a kontroly integrity boli velmi rychle,
dokonca nezavislé od velkosti systému. Zapisuji sa don logické idaje popisu-
juce kroky zmien jednotlivych blokov, na rozdiel od ich celych obsahov. Je
mozné mat zurndl vedeny interne, v ramci systému suborov spolu s datami
alebo na externom zariadeni. XFS, podobne ako ext4 podporuje pozdrzant
alokédciu (ako prvy stborovy systém s touto funkciou), extenty premenlivej
velkosti (do 4 GB) a tiez priame vstupno-vystupné operacie. Taktiez pri
alokacii blokov zohladnuje samotny hardvér — pocet diskov, ¢itacich a za-
pisovacich hlav; operdcie sa snazi paralelizovat — vyuzif pocet procesorov a
paméatovych zariadeni a zvysovat priepustnost toku dat. XFS je taktiez vhod-
nou volbou pre dobry stiborovy systém, najma pre skusenych pouzivatelov
ochotnych stravit ¢as nastaveniami, ktoré poskytuje, s ciefom maximalizovat

vykon. [Sch04, SGI]
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Btrfs

Stborovy systém Btrfs je jednym z najmladsich — jeho pociatky siahaju iba do
roku 2007 a este stale nie je vo finalnej, stabilnej verzii, no stoji za zmienku.
Vyznacuje sa maximalnou podporovanou velkostou particie 16 EB a sibormi
rovnakej velkosti. Je to takzvany copy-on-write systém, ¢o znamena, ze pri ¢i-
tani sa volajucim odovzda iba smernik na tidaje, ale redlna képia sa vytvori az
pri prvom naznaku zapisu. Pri indexécii su pouzité B+ stromy, odtial plynie
aj nazov — B-tree filesystem, skratene Btrfs. Medzi najdolezitejsie funkcie

Brtfs (okrem uz spomenutych) patri:

« zmena velkosti particie a defragmentacia za behu
« kompresia udajov

e podzvizky — st to samostatné suborové systémy existujice v ramci
jednej particie pod Btrfs systémom. Kazdy podzviazok ma nazov a je

mozné ho nezavisle pripdjat a odpajat (mount / unmount).

e snimky — predstavuju stav podzviazku — adresarov a siiborov v danom
casovom okamihu. Pomocou nich je mozné jednoducho, automaticky
a hlavne rychlo vytvarat zalohy, pretoze tvorba snimku je atomicka

operacia.
o kontrolné sucty dat a metadat

Velkou vyhodou Brtfs je tiez moznost konverzie zo systémov suborov
ext3 alebo ext4 a naspat. Btrfs ma velky potencidl v pouziti vo velkych
systémoch, ako aj pri pracovnych staniciach, kde je ho mozné nasadit uz teraz
a experimentovat s nim. Je pravdepodobné, ze uz v blizkej dobe bude vydana
stabilna verzia. Zatial je podporovany kernelom Linux-u vo verzii 2.6.29-rcl

a zahrnuty ako pokusny systém v niekolkych vacsich distribuciach. [Wikd|
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2.2.2 Virtudlny systém stiborov (VFS)

V predoslej casti boli uvedené suborové systémy na turovni velmi blizkej
hardvéru. Fyzicky disk, pripadne niekolko diskov teda mézeme rozdelit na
niekolko particii a na kazdej spravovat nejaky typ podporovaného siborového
systému, pricom tieto systémy mozu byt navzajom rozdielne. Aby bol vsak
pristup k adresarom a siborom jednotny, uceleny, Linux vsetky tieto particie
a ich suborové systémy spdja a vytvara nad nimi abstraktni vrstvu nazvanu
virtudlny systém stiborov (angl. Virtual Filesystem — VFS). Pre pouzivatela
sa data javia akoby boli na jednom médiu bez ohladu na pouzité realne sys-
témy suborov. [Lov05, DPB05, Rus9§]

Pre VF'S st dolezité struktiry, s ktorymi tento systém pracuje. Tieto su:

« superblok
 inode — vrchol indexu (angl. index node)
o dentry — zdznam pre adresar (angl. directory entry)

e subor

Superblok

Tato struktira predstavuje zaklad kazdého pripojeného realneho stiborového
systému a obsahuje jeho popisné udaje — metadata. Medzi ne patri naprik-
lad celkovy pocet blokov v systéme, pocet volnych blokov alebo ¢islo ko-
renového inode. Kazdy superblok je uloZeny na disku (kvoli redundancii,
pre zvysSenie ochrany pri poskodeni, na viacerych miestach) a tak posky-
tuje kernelu informécie o stiitborovom systéme, ktory reprezentuje. Ak je ne-
jaky realny siborovy systém pripojeny do VFS, prislusny superblok je naci-
tany do pamate. Z hladiska vlastnej struktury obsahuje superblok atribit
pre typ svojho stiborového systému, pole pre zoznam vsetkych inode, pole

pre zoznam otvorenych suborov, rozne zamky a iné. Dalej tiez metody pre



KAPITOLA 2. LINUX A JEHO ARCHITEKTURA 25

ich obsluhu, napriklad pre nacitavanie a zapis inode alebo znovapripojenie.

[oL), Lov05, DPBO05|

inode

Inode je v Linux-e zdkladnym pristupovym bodom k stuboru, adresaru alebo
linku. Existuju vsak rozne typy inode. Redlny suborovy systém ma svoje
vlastné, ktoré vsak nie st stucastou Struktir VEFS, pretoze ten spravuje svoje.
Lisia sa predovsetkym tym, ze inode realneho stiborového systému je perzis-
tentny, ulozeny na disku a udrziava udaje o objektoch specifickych pre dany
suborovy systém. Naproti tomu inode VF'S predstavuje abstrakciu pre realny
inode a je ulozeny v pamaéti. Podobne ako superblok, aj struktira pre in-
ode ma svoje atributy obsahujice metadata popisujice sibor a metody pre
manipuldciu so siborom, ktory reprezentuje. Ide napriklad o ¢as vytvore-
nia a poslednej tpravy, vlastnika a jeho prava, ¢i zoznam dentry, ktoré
na inode smeruji. Niektoré metddy inode pre pracu so suborom st priamo
mapované na systémové volania, napriklad otvorenie, nacitanie a zapis do
stuboru, no obsahuje aj metédy Specifické pre troven inode — vytvorenie, vy-
hladanie, prelinkovanie a podobne. Dalej obsahuje smernik na objekt, ktory
spravuje adresny priestor suboru — nacitavanie stranok, mapovanie do adres-

ného priestoru procesov. [pL, Lov05, DPB05]

dentry

Dalsou struktirou vo VFS je dentry zastupujici adresar. Kazdy dentry ob-
jekt ma rodicovsky dentry objekt, ktory nan smeruje, okrem korenového,
ktory je referencovany superblokom. Atribttmi dentry st nazov adresara,
smernik na superblok systému siiborov, ktorému fyzicky prislicha, smernik
na rodicovské dentry nasledovany zoznamom dentry, ktorym je dané den-
try rodicom a tiez smernik na prislichajici inode. Metédami st operacie

s adresdrom ako napriklad vytvorenie, zmazanie a nacitanie obsahu. [pL,
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Lov05, DPBO3]

Subor

V Linux-e, kazdy otvoreny subor je reprezentovany objektom, ktory obsahuje
metadata o subore — vSeobecné aj viazané na pouzivatela. Tento objekt ma
atributy pre rozne priznaky, prava pre pouzivatela a skupinu, smernik na
rodicovské dentry, atribit pre mod, v akom je sibor otvoreny a stavové
atributy ako napriklad aktualna pozicia v sibore. Metody pre tuto struktiru
su standardné operacie so suborom — otvorenie, zatvorenie, ¢itanie, zapis a
podobne.

Ako vsak VFS funguje? Vsetky stiborové systémy, ktoré Linux podporuje,
pouzivaju takzvanu buffer cache. Je to vyrovnavacia paméf blokovych zari-
adeni spolo¢na pre kazdy realny suborovy systém sliziaca pre zrychlenie naci-
tavania a zdpisu udajov z / na fyzické zariadenia a zéroven sa tak siborové
systémy stavaji nezavislymi od paméfovych zariadeni a ich ovladacov. Vsetky
blokové zariadenia tak poskytuji jednotné rozhranie pre pracu s nimi. Ak
chce nejaky stuborovy systém pracovat s datami na paméatovom zariadeni,
postara sa o to prislusny ovladac, ktory tieto data nacita do buffer cache,
kde st uz pre systém pristupné. Jednotlivé bloky st identifikované c¢islom
bloku a identifikatorom zariadenia, takze v pripde, Zze by boli znova potrebné,
pouziju sa bloky v buffer cache a cely proces sa tak zrychli.

Pri bootovani systému, ako sa sa inicializuju jednotlivé realne stiiborové
systémy, registruju sa zaroven do VFS, pricom dochadza k nacitaniu ich su-
perbloku. Pri operécii nac¢itania superbloku dalej dojde k vytvoreniu stromu
inode a nasledne k namapovaniu superbloku realneho stuborového systému
na prislusny superblok vo VFS.

Pri pristupe k stuboru alebo adresaru dochadza k traverzovaniu stromu
inode VF'S, pricom pri navsteve daného inode sa tento presunie do takzvanej

inode cache. Pristup do cache pamate je totiz ovela rychlejsi ako traverzo-
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vanie cez inode v systéme siborov a teda pri opakovanych pristupoch k ne-
jakému suboru, ¢i adresaru, dalsie uz budu rychlejsie; to plati aj pre sibory,
¢i adreséare, ktoré su v nejakom podstrome traverzovania a teda si v cache. 7
inode cache st potom odstranované méalo pristupované inode. Podobne fun-
guje adresarova cache pre adresare. T4 vsak neobsahuje inode adresarov, ale
len mapovanie nazvov adresarov na prislusné ¢isla inode, ktoré si v inode
cache.

Pristup k stiboru potom spociva v rozdeleni jeho plnej cesty a vyhladani
adresarov. Ak su tieto adresire v adresarovej cache, systém pozna ich VFS
superblok, ktory je namapovany na superblok realneho siborového systému,
ktorému je tato tloha dalej delegovana. V pripade, zZe adresar sa v adresarovej
cache nenachadza, situacia je v zasade rovnaka, ale je potrebné zacat pristup
od korenového adresara cesty k suboru, ktory je priamo naviazany na su-

perblok. [ol}, Sob05, Lov05, DPB05]
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Obr. 2.1: Schéma komunikacie
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Na obr. 2.1 je znadzornena kominukacia jednotlivych casti systému stiborov
— pevny disk, buffer alebo blokova cache pamét, redlne systémy siborov,
virtudlny systém stuborov, cache pre inode, cache pre adresare a priestor

pouzivatela — aplikécie.
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2.2.3 Hierarchia systému stiborov, FHS

VES teda umoznuje jednotny pohlad na sStruktiru adresarov a siborov,
nezévisly od hardvéru a redlnych stiborovych systémov. Struktiru adresérov
a siborov nazyvame hierarchiou systému siborov a Linux ju prevzal od Unix-
u. V inych operac¢nych systémoch nemusi byt adresarova struktira viazana
na vyznam jednotlivych adresdrov alebo stborov; napriklad od aplikacii sa
nepozaduje instalacia do konkrétneho, stanoveného adresara a je v zdsade na
pouzivatelovi aké umiestnenie zvoli. Takisto pre jeho stikromné data. Aplika-
cie taktiez zvyknu byt ucelené v zmysle enkapsulacie svojich spustitelnych
suborov, konfigura¢nych siborov a dat do jedného adresara. V Linux-e je
to vSak inak. Adresdre maju svoj vyznam, funkciu a rozhodnutie, kde st
jednotlivé subory ulozené je zavislé od ich vyznamu a vo velkej miere pod
kontrolou Linux-u a nie pouzivatela. Taka je zakladnd filozofia. Pésobi de-
terministicky a transparentne, no spociatku, ako vznikali prvé distribtucie
Linux-u, nastali problémy aj v tejto oblasti, pretoze vydavatelia distribucii si
vyznam jednotlivych adresarov a celkovi vyslednu struktiru urcovali sami.
To bolo dovodom vzniku Standardu, ktory by hierarchiu zjednotil. Nazyva
sa FHS (Filesystem Hierarchy Standard) a momentélne je vo verzii 2.3 (vy-
dana 29. 1. 2004). FHS sa teda skladd z mnoziny poziadaviek a direktiv
pre usporiadanie adresarovej a stuborovej struktiury za tcelom interoperabil-
ity aplikacii, nastrojov a skriptov pre vsetky Linux-ové distribucie, ktoré sa

tohoto standardu drzia. FHS popisuje nasledovnu struktiru:

./

Korenovy adresar celej struktury. Jeho tlohou je bootovat, obnovovat
alebo opravovat cely operacny systém. Pre bootovanie je na primarnej
particii potrebny boot loader, konfiguracné subory, utility. Particia

pre korenovy adresar sa odporica ¢o najmensia z viacerych dovodov.
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Funkénym dovodom je, ze takto moze byt zaklad systému prenositelny
na kapacitne obmedzenom médiu. Bezpecnostnym, ze ak sa vyskytne
poskodenie particie, bude poskodenych menej stuborov a kompaktny
systém je lahsie udrziavany a obnovitelny. Poslednym dévodom méze
byt zbytocnost velkej primarnej particie — jednoducho to nie je potrebné
a uvolni sa tak miesto na médiu pre subory s inym, pre pouzivatela
dolezitejsim vyznamom, ktoré moézu byt tazsie zachranitelné. Aplika-
cidm je zakdzané menit Struktiuru korenového adresaru.

V korenovom adresari je nutné mat nasledovné adresare alebo sym-
bolické linky na ne: /bin, /boot, /dev, /etc, /lib, /media, /mnt, /opt,
/sbin, /srv, /tmp, /usr, /var.

 /bin

Obsahuje zékladné systémové programy — utility (alebo symbolické
linky na ne), bez ktorych by sa pouzivatel, ani administrator neza-
obisiel a systém by bol dé facto neovladatelny. Tieto utility musia
byt dostupné aj v pripade, kedy je pripojend iba primarna particia
s korenovym adresarom. Tieto utility su tiez pozadované boot skrip-
tami. V /bin adresari nie st povolené ziadne podadresdre. Adresér
/bin obsahuje aj utilitu alebo symbolicky link sh predstavujici pro-
gram Bourne Shell, no ak tento nie je pritomny, sh musi byt linkom na
iny shell program. Zopar prikladov programov, utilit, ktoré sa v tomto

adresari nachadzaju:

— /bin/cp — program pre kopirovanie siborov a adresarov.
— /bin/kill — program pre ukoncenie procesu.
— /bin/In — program pre vytvorenie linku medzi sibormi, ¢i adresarmi.

— /bin/ls — program pre zobrazenie obsahu adresara.
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— /bin/mount — program pre pripojenie systému stiborov.
— /bin/sh — program pre spustenie shell-u.

— /bin/su — program pre zmenu pouzivatela.

« /boot

Adresar so sitbormi zabezpecujicimi bootovanie systému. Konfiguracné
stibory pre bootovanie st vSak ulozené v /etc adresari; no nachddzaju
sa tu vSetky subory a skripty pouzité respektive vykonané predtym, ako
kernel zacne spustat programy v pouzivatelskom méde. Obsah /boot

adresaru vyzera standardne takto:

— /boot/boot.0300 — zdloha MBR (master boot record).
— /boot /vmlinuz-<verzia>-<architektira>— samotny kernel.
— /boot/grub — podadresar obsahujici konfigura¢né subory pre GRUB.

— /boot/grub/device.map — mapovanie zariadeni z /dev na zariade-

nia pouzivane GRUB-om.

— /boot/grub/grub.conf alebo /grub/menu.lst — hlavny konfiguraény
subor pre GRUB.

o /dev

Ide o adresar so Specidlnymi subormi predstavujicimi pristupové body
k zariadeniam. Nachadzaju sa tu pristupy k particiam, diskovym a
disketovym mechanikam, periférnym a siefovym zariadeniam. Musi ob-

sahovat tieto sibory — zariadenia:

— /dev/null — pseudo zariadenie ignorujice akykolvek vstup, ¢itanie

7 tohoto zariadenia vracia EOF — koniec stboru.
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— /dev/zero — pseudo zariadenie ignorujuce akykolvek vstup, ¢itanie

z tohoto vracia ziadany pocet nulovych byte-ov.

— /dev/tty — zariadenie pre terminal.

« Jetc

Velmi doélezity adresar — obsahuje hierarchiu konfigura¢nych siborov
systému a programov. Konfiguraény sibor je definovany ako lokalny
stubor zabezpecujuci vykonavanie programu podla o¢akavani, nastaveni
pouzivatela alebo niekoho iného. Je to staticky stibor, nesmie byt binarny.
Preto tento adresar standardne neobsahuje ziadne binarne, ale iba tex-
tové subory. Je odporucané robit jeho casté zalohy. Niektoré podadresare

a ich vyznam:

— /Jete/default — vychodzie nastavenia pre programy.

— /etc/sysconfig — obsahuje vseobecné konfigurac¢né stbory systému
a tiez konfiguraciu bootovania, skutocny obsah je zavisly od dis-
tribucie.

— /Jete/skel — obsahuje vychodzie konfiguraéné stbory pre pouzi-
vatela, ktoré si po jeho vytvoreni nakopirované do jeho doméaceho

adresara.

— /etc/opt — obsahuje konfiguraéné sibory programov specifické pre
danu instalaciu.

— /Jetc/X11 alebo /etc/kde — obsahuje konfigura¢né stibory pre grafické

pouzivatelské prostredie Specifické pre dant instalaciu.

— /ete/ssh — obsahuje konfigura¢né stbory pre Open Secure Shell

protokol urceny pre vzdialené prihlasovanie a obsluhu.

— /etc/apache2 alebo /etc/httpd — obsahuje konfiguraéné subory pre
HTTP server, zvycajne Apache.
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— /etc/re.d — v tomto adresari st definované skripty pre jednotlivé
urovne behu (viac o tdrovniach behu v casti — Start sys-
tému); nazvy tychto skriptov maji spravidla Specidlny tvar a to
S<poradové ¢islo><nazov>pre skripty, ktoré startuji nejaky pro-
ces alebo K<poradové ¢islo><nazov>pre skripty, ktoré nejaky
proces ukoncuju. Poradové ¢islo skriptu urcuje poradie jeho spuste-

nia pri prechode na danu troven behu.

« /home

Kedze Linux podporuje viacero pouzivatelov, je potrebné niekde uchova-
vat ich osobné data, ktoré budua pred ostatnymi chranené. Na to slizi
prave adresdr /home alebo presnejsie, jeho podadresare. Tento adresér
zvykne vyrazne narastat a pre jeho lepsiu spravu je vhodné maf vyhradent
samostatni particiu. Jeho podadresére st v tvare /home/<meno pouzi-
vatela>a vo vychodiskovom stadiu obsahuju zvécsa len udaje o konkrét-
nom pouzivatelovi — napriklad historiu shell prikazov alebo nastavenia
grafického prostredia. Dalej je ich Struktira pod kontrolou pouzivatela

a nie je standardizovana.

. /lib

V tomto adresari sa nachadzaji moduly kernelu a zdielané kniznice
(napriklad zdkladna kniZnica pre programovaci jazyk C —libc) potrebné
pre nabootovanie systému, tiez vsSak pre zdkladné utility v /bin a
/sbin a iné programy. Moduly kernelu a iné délezité systémové kniznice
st konkrétne v podadresari /lib/modules/<verzia>-<architektira>;
ovlddace zariadeni napriklad v /lib/modules/<verzia>-<architektira> /drivers.
Standard povoluje este adresare v tvare /lib<nieto>pre rozlisenie verzii

knizni¢nych suborov napriklad pre 32 a 64 bitova architektiru.
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e /media

Tento adresar predstavuje pristupovy bod pre pripojitelné zariadenia
ako su disketova, CD, Zip mechanika. Volakedy boli tieto zariadenia
pripojené priamo pod korenovy adresar, ale v pripade ich velkého poctu
to neposobilo dobre a tak bol vytvoreny samostatny adresar s touto

funkciou.

e /mnt

Adresar /mnt predstavuje pristupovy bod pre pripojitelné systémy
suborov. Umoznuje tak systémovému administratorovi docasne pripojit
a zdielat napriklad dalsi pevny disk. Standard zakazuje pouzivat tento

adresar instalacnymi programami.

e /opt

V tomto adresari by sa mali nachadzat pridavné balicky a programy;,
ktoré nie su sucastou zdkladnej instalacie. Ide napriklad o kancelarske
baliky, internetové prehliadace. Adresar /opt ma vyhradené podadresére
/opt/bin, /opt/doc, /opt/include, /opt/info, /opt/lib a /opt/man pre
systémového administratora a programom je zakazané pouzivat tieto

adresare pre svoje funkcéné stubory.
« /proc
Je to Specidlny adresér, a ako napriklad /dev, tiez obsahuje virtualny

systém stiborov. Neobsahuje totiz ziadne skutoc¢né subory s redlnymi

datami ulozenymi na disku, ale stibory v nom poskytuji informéacie o
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stave systému, pamate, o procesoch, pripojenych zariadeniach, hard-
vérovej konfiguracii a podobne. Je teda casto pouzivany kernelom a

systémovymi utilitami pre kontrolu chodu systému.

e /root

Je to volitelny adresér uréeny ako /home adresar pre root pouzivatela.

Podla standardu FHS nie je povinny, ale odporucany.

 /sbin

V tomto adresari sa nachadzaju programy pre administraciu systému.
St to napriklad nastroje pre bootovanie, obnovu a opravu systému,
ktoré casto vyuzivaju utility v adresari /bin. Ak je pripojeny adresér
/usr, viésina tychto nastrojov sa nachddza tam, no tie si povazované

za menej vyznamné (nie st potrebné pre idrzbu systému ako takého).

o /srv

Tento adresar je urceny pre aplikac¢né sluzby ponukané konkrétnym sys-
témom. Standard FHS viak neurc¢uje vnttorni struktiru tohto adresara;
tato Cast este nie je dopracovana a tak je odportucané tento adresar mat,

no nespoliehaf sa na existenciu siiborov v nom.
* /tmp
Obsahuje docasné stibory programov. Vymazavanie stiborov je povolené

robit Specificky, podla potreby, no standardom je odporicané mazat

obsah az pri bootovani systému.
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o Jusr

Je to v podstate systém stborov v systéme stiborov. To, ¢o predstavo-
vali predoslé adresare pre systém, adresar /usr predstavuje pre pouzi-
vatela, ¢i pouzivatelov. Obsahuje vsetky jeho dodatocne instalované
programy, ich dokumentaciu, knizni¢né a hlavickové subory. Nachadzaju
sa tu napriklad sibory pre grafické prostredie, programy pre komu-
nikdciu (telnet, ftp klient a podobne). Jeho obsah by mal byt zdielany
respektive nezavisle zdielatelny (v pripade pripojenia /usr k inému sys-
tému spliiajicemu kritérid FHS). Velké softvérové balicky musia mat
vytvoreny vlastny podadresar v /usr a nepouzivat podadresare defino-

vané standardom. Povinné podadresare v tejto Strukture:

— /usr/bin — obsahuje binarne sibory, takmer vSetky programy pouzi-

vatela.

— /usr/include — obsahuje hlavickové sibory pre programy v jazyku

C potrebné pre kompilaciu programov v pozivatelskom mode.
— /usr/lib — obsahuje kniznice.

— /usr/local — obsahuje lokédlne Specifické pouzivatelské programy

vzhladom na konkrétny systém.

— /usr/sbin — obsahuje systémové programy, néstroje, ktoré nie s

z hladiska funkcénosti systému kritické.

— /usr/share — obsahuje pouZivatelské data so Sirokym spektrom

pouzitelnosti, nezavislé na architekture.

— /usr/share/man — obsahuje stibory manudlov programov v /usr.

o /var
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Tento adresar obsahuje premenlivé, zapisovatelné sibory vyuzivané
programami. Su to napriklad logy, ,spool® stibory pre e-mail a tlac¢
a tiez niektoré docasné subory. Niektoré podadresare ako napriklad
/var/log, /var/lock a /var/run nie su zdielatelné medzi réznymi systé-
mami. Dovodom, preco je tato ¢ast oddelena od programov samotnych,
je moznost mat vykonnu cast nezavisli a mat ju pripane na zariadeni
ur¢enom len na c¢itanie. Je odporicané vytvorif vlastni particiu pre
/var adresar. Standard zakazuje vytvorit link /var na /usr, pretoze
moze dojst ku konfliktom nazvov podadresarov a doslo by k zluce-
niu vyznamov tychto adresarov, ¢o je nezelany efekt. Je vsak mozné
vytvorit link z /var na /usr/var. Programom je zakdzané vytvarat po-
dadreséare; tie by mali byt vytvorené len pokial maja SirSi vyznam.

Povinné podadresare v tejto strukture:

— /var/cache — obsahuje cache pre programy, napriklad medzivysledky

algoritmov; vo vseobecnosti su tieto data bezstratovo zmazatelné.

— /var/lib — obsahuje sibory s idajmi o aktudlnom stave programov,

napriklad hodnoty premennych.

— /var/local — obsahuje déta pre lokélne programy, ktoré by sa mali

nachadzat v /usr/local.

— /var/lock — obsahuje zamky zariadeni vyziadané procesmi.

— /var/log — obsahuje subory logov — informac¢nych alebo inych zaz-
namov programov a sluzieb.

— /var/opt — obsahuje data pre dodatocne instalované programy v
/opt.

— /var/run — obsahuje data spojené s informéciami o procesoch a

aktualnym stavom systému, napriklad informécie o prave prih-

lasenych pouzivateloch.
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— /var/spool — obsahuje fronty pre zariadenia a programy, ktoré ich
vyzaduju.
— /var/tmp — obsahuje docasné stbory vicsieho vyznamu ako v

/tmp, aby napriklad neboli zmazané pri bootovani systému.

[Fou, Proa, Sob05, Sch04, Gar08, GOL]
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Obr. 2.2: FHS

Na obr. 2.2 je znézornena struktira FHS aj s niektorymi nepovinnymi

adresarmi. [@]
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2.2.4 Subory

Existuje nasledujice fundamentélne tvrdenie: ,V Unix-ovom systéme je vsetko
stiborom; ak to suborom nie je, je to proces’ [GOL] Toto tvrdenie je prav-
divé, napriklad aj vSetky zariadenia si reprezentované suborom a takisto aj
vsetko ostatné. Adresare su takisto subormi, avSak obsahujtice dalSie sibory.
Kedze Linux je Unix-ovy systém, toto tvrdenie sa vtahuje tiez nan.

Nézvy stborov st retazce dlzky najviac 255 Iubovolnych znakov s vyn-
imkou zatvoriek a lomitka — /, to je vyhradené pre oznacenie korenového
adresara a ako oddelovac¢ adresarov v zapise cesty k suboru. Podla konvencie
sa vSak pouzivaju iba alfanumerické znaky a Specidlne znaky st obmedzené
na mnozinu -, _, +, ., iné Specialne znaky totiz mézu spésobovat problémy
v prikazoch shellu. Nazvy siborov zvycajne neobsahuju velké pismena, no
Linux ich rozlisuje, je to teda case-sensitive systém. Koncovky siiborov maji
c¢isto informativny charakter, ina¢ subor neovplyvnuju. V adresari nie je po-

volené mat viac siborov s rovnakym nazvom. [Sob05, DPB03]

Typy stiborov

V systéme suborov Linux-u sa samozrejme vacsinou nachadzaji regularne,
zname typy stuborov aké sa nachadzaju v takmer vSetkych operacnych systé-

moch, no taktiez Specidlne.

o regularne sibory — medzi ne patria napriklad spustitelné, textové a

medialne sibory; jednoducho vsetko iné ako dalsie typy v zozname.
o adreséare (d) — uz spominané — st to stibory obsahujtce stubory.

 znakové zariadenia (c) — predstavuju pristupovy bod k znakovym zari-

adeniam a tak ulah¢uju ich pouzitie.

 blokové zariadenia (b) — predstavuji pristupovy bod k blokovym zari-

adeniam a tak ulah¢uju ich pouzitie.
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« doménové sokety (s) — maju podobnii funkcionalitu ako sietové TCP /IP
sokety, no slizia pre sietovit komunikaciu medzi procesmi a st chranené

pristupovymi pravami ako iné stubory.

« pomenované rury (named pipes) (p) — tiez umoznuji komunikaciu medzi

procesmi, ale mimo siefovych protokolov.

o symbolické linky (1) — stibory zastupujice skutoény sibor — data v
struktare suborov; vytvaraju tak akoby nové umiestnenie siboru v
struktire, pricom nezaberaju kapacitu suboru ako keby bol stibor sku-

toCne premiestneny.

[DPBO05, Sch04, Gar0§]

Prava

Nastavenie pristupovych prav pre stubory je zakladnou tiroviiou ochrany pred
zneuzitim udajov, ¢i systému. Kritickymi st napriklad hlavné konfiguracné
stubory, skripty pre firewall alebo vlastné subory jednotlivych pouzivatelov.

Linux rozlisuje pre subor stytri druhy pouzivatelov:
e 10Ot
o vlastnik suboru — zvycajne to byva pouzivatel, ktory subor vytvoril.

» skupina — mnozina pouzivatelov s rovnakymi pravami pre stbor; zvyca-

jne sa v nej nachadza aj vlastnik siboru, no nie je to pravidlom.
e svet — reprezentuje ostatnych pouzivatelov.

A taktiez pre kazdého z nich rozlisuje tri druhy prav: pravo pre citanie,
zapis a spustenie. Root méa pre kazdy sibor rovnaké, plné prava. Pre zvysnych
pouzivatelov, pre zjednodusenie notacie, su prava symbolicky reprezentované
trojcifernym kédom. Kazdé cifra predstavuje stucet ¢isel pridelenych druhu

prav pre jednotlivy druh pouzivatela. Cisla pridelené pravam:
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o 0 — ziadne prava
e 1 — pravo na spustenie suboru
e 2 — pravo na zapis do suboru

e 4 — pravo na c¢itanie suboru
Existuju tiez Specidlne druhy prav — priznaky:

o ,Sticky* bit — v minulosti sa pouzival pre binarne spustitelné sibory,
programy, ako urcenie zachovania kédu v pamaéti aj po skonceni vykonéa-
vania programu. Dévodom bolo Setrenie diskovych operacii, kedze disky
neboli také rychle, no v sicasnosti sa pre subory nepouziva. Zostava
ale pri adresdroch — tu nastavenie ,Sticky“ bit priznaku zamedzuje
vymazanie alebo premenovanie stiborov v danom adresari inymi pouzi-

vatelmi ako vlastnikovi daného stiboru alebo adresara.

o SUID bit — ak je bindrny spustitelny stubor oznaceny tymto priznakom,
po jeho spusteni kymkolvek, kto ma na jeho spustenie pravo, sa nastavi

vlastnik prislusného procesu na hodnotu vlastnika stiboru.

e SGID bit — podobne ako predosly priznak, no uplatnuje sa skupina

procesu a suboru.

[Sob05, DPB05, Sch04, Gar08, SG03|

2.3 Shell

Shell, nazyvany aj prikazovy riadok, je sicastou kazdej Linux-ovej distribuicie
a predstavuje zakladné — textové komunikacné rozhranie medzi systémom a
pouzivatelom. Tato komunikacia spociva v priamom zadavani jednoduchych,

no aj komplexnych prikazov, ktoré shell interpretuje, vyuzivajucich utility a
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aplikacie v systéme. Umoznuje tak pouzivatelovi napriklad prehliadat systém
suborov, spustat programy a podobne. Vsetky aplikdcie shellu podporuji
interpretaciu regularnych vyrazov pre mend siborov, rary, presmerovanie
vystupu, premenné, podmienky a cykly. [Sob05, Gar0§]

Najpouzivanejsie alebo najvyznamnejsie aplikacie pre shell:
o bash — Bourne-Again Shell

e csh — C Shell

e tcsh — Tenex C Shell

e ksh — Korn Shell

bash

Bourne-Again Shell je Linux-ova reedicia legendarneho Unix-ového shellu
nazvanom podla jeho tvorcu — Bourne Shell. Bol to zadkladny, stary shell s
velmi obmedzenou funkcionalitou na dnesné pomery, no stal sa pociatoénym
krokom pre dalsi vyvoj v tejto oblasti.

Bash bol vydany pod hlavickou GNU ako nahrada za proprietarny Bourne
Shell a je standardom pre Linux. Jeho funkcionalita je nadmnozinou Bourne
Shell-u a tak vsetko, ¢o fungovalo, zostalo zachované, ale prinasa naviac nové
moznosti, inSpirované hlavne shellmi ksh a csh. Jeho pouzivanie je vcelku
intuitivne a je flexibilny z hladiska konfigurovatelnosti. Jednotlivé prikazy
je mozné spajat do siborov — skriptov vo forme algoritmov. [Sob05, Gar08,

Wikb)

csh

C Shell — bol vcelku ziadany programéatormi, pretoze jeho syntax je podobna
ako syntax programovacieho jazyka C. Bol vyvinuty este pred Bourne Shell-

om, urceny pre BSD Unix, no oproti Bourne Shell-u poskytoval naviac naprik-
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lad historiu prikazov a aliasy. Priniesol pokrok v prehladnosti a celkovej
jednoduchosti pouZivania. V sti¢asnosti uz vsak nie je prili§ pouzivany. [Gar08,

Wikd]

tcsh

To, ¢o bash predstavoval pre Bourne Shell, predstavuje tcsh pre csh. Ide teda
o nadmnozinu povodnej funkcionality a poskytuje este vacsi pouzivatelsky
komfort a rychlost, napriklad automatické dopliianie ndzvov siboru pri pisani
prikazu. V systéme FreeBSD tak tcsh nahradil csh ako vychodziu shell ap-
likdciu. [Sob05, Gar08, Wiko]

ksh

V pociatkoch to bol komerc¢ny softvér vyvinuty pre AT&T, no v roku 2005 bol
uvolneny pre nelicencované pouzivanie. Korn Shell vznikol spojenim funkcionalit
Bourne Shell-u a C Shellu-u, no priniesol tiez nové moznosti. Orientoval sa
pre pohodlie, ale zaroven rozsirenie moznosti pisania skriptov a tym zefek-
tivnenie prace pouzivatelov. V dalsich verziach bola doplnena podpora aj
pre skriptovacie jazyky ako napriklad perl, tcl alebo awk a teda Korn Shell
umoznuje spustat skripty napisané v tychto jazykoch. Stal sa velmi pop-
ularnym a v 80-tych rokoch AT&T deklarovalo 80 percentny podiel ksh u ich
zakaznikov. [Gar08, Wikk]

2.4 Bootovanie a start systému

Pre uvedenie PC alebo iného podobného zariadenia do prevadzky, schopnej
vykonavat uzitocnui ¢innost, je vo vseobecnosti najprv potrebné spustit op-
eracny systém a vykonat stuvisiace operacie. Tento proces, po¢nic zapnutim

pocitaca a konciac spustenim prvého programu v pouzivatelskom méde, nazy-
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vame bootovanie alebo zavedenie opera¢ného systému. Co sa vSak v sku-
tocnosti pri tomto procese deje?

Po spusteni prebehne takzvand POST (Power-On Self Test) kontrola, pri
ktorej ide o preskusanie dostupnosti a zakladnych funkcii potrebného hard-
véru. Tuato fazu vykonava BIOS (Basic Input-Output System) a je nezdvisla
od operac¢ného systému. Po tejto zakladnej kontrole BIOS inicializuje hard-
vér a podla nastaveni a dostupnosti lokalizuje zariadenie pre nabootovanie
systému. Tym byva zvycajne primarny pevny disk. Jeho prvy sektor (512
B) je oznacovany ako MBR (Master Boot Record), teda hlavny zdznam pre
zavedenie systému a obsahuje zakladny kod pre dalsie kroky. BIOS, nazyvany
primarny boot loader, po tom, ako obsah MBR nahra do paméte, odovzda
mu riadenie.

Kedze primarny boot loader je vyrazne priestorovo obmedzeny, jeho tlo-
hou je len vyhladat aktivnu particiu a nacitat jej vlastny PBR (Partition
Boot Record), obsahujuci sekundarny boot loader, do paméte a vykonat ho.
Sekundarny boot loader méa uz vacsiu zodpovednost a to konkrétne naci-
tanie skomprimovaného obrazu kernelu systém. V hlavicke tohto obrazu sa
nachadza rutina vykonavajica zakladné nastavenie hardvéru a néslednti dekom-
primaciu kernelu. Tato rutina potom odovzda riadenie kernelu.

Kernel spociatku inicializuje niektoré potrebné datové struktiry (naprik-
lad zasobnik), potom zavola funkciu start_kernel () (/init/main.c), hlavni
funkciu celého kernelu. Ta vykonda dalsie inicializacné rutiny — pripravenie
preruseni, konfiguracia paméte. V tejto faze sa tiez moze do paméte nacitat a
pripojit pociatoény RAM disk (initrd). Ten slazi ako doc¢asny systém stborov
a umoznuje kernelu bootovanie bez potreby pripojenia fyzickych pevnych
diskov. Initrd tiez moze obsahovat dynamické moduly pre periférne zariade-
nia a tak zachovat kernel velmi maly, obsahujici len to najnutnejsie. Po
nabootovani kernelu sa initrd odpoji a pripoji sa skutocny korenovy systém

stiborov a ostatné subsystémy definované v konfigura¢nom stibore /etc/fstab.
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V zdvere sa zavold program init (zvycajne /sbin/init), uz v pouzivatelskom

priestore. [Fle05, War04, Sch04]

2.4.1 LILO

Prvym pouzivanym boot loaderom bol Linux Loader alebo v skratke LILO.
Pomocou neho bolo mozné nabootovat aj iné operac¢né systémy v zavislosti
od obsahu particii, ale v sticasnosti je zastaraly a nie uplne vyhovuje pod-
mienkam modernych systémov, nepodporuje napriklad iné siiborové systémy
ako ext2, ¢i ext3. Umoznuje vsak po svojom spusteni zobrazit vyber kernelov,

ktoré je mozné nabootovat. [Fle05, War04, Sch04]

2.4.2 GRUB

GRUB, alebo GRand Unified Bootloader je vyspelejsim nasledovnikom LILO
boot loaderu. Hlavnou vyhodou oproti LILO je znalost typov stborovych
systémov a moznost takto bootovat kernel z viacerych typov ako len z ext2.
GRUB tiez dokéaze zobrazit zoznam kernelov, ktoré je mozné bootovat —

pouziva pri tom konfigurac¢né siubory /etc/grub.conf a /etc/grub/menu.lst.

[War04]

2.4.3 Start systému

Samotny Start programov je, ako bolo spomenuté, zahdjeny spustenim pro-
gramu init. Ten nacita svoj konfiguracny stbor — /etc/inittab a riadi sa

nim. V tomto stibore st nadefinované akcie, ktoré ma systém vykonat:

 sysinit — reprezentuje udalost este pred prepnutim systému do nejakej

arovne behu.

« turovne behu (runlevels) — reprezentuji akoby stav systému, kazda uroven
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behu ma totiz nadefinované aké programy sa maju spustif alebo zas-
tavit, jednotlivé standardné trovne behu su:
— 0 — zastavenie systému (halt).
— 1 — jednopouzivatelsky méd (single-user mode).
— 2—mbd s viacerymi pouzivatelmi — prihldsenim (multi-user mode).
— 3 — mdd s viacerymi pouzivatelmi — prihlasenim a sietovanim
(multi-user mode with networking) — standardne vychodzi méd.

— 4 — pouzivatelom definovatelna tiroven behu.

— 5 — moéd s viacerymi pouzivatelmi — prihldsenim, siefovanim a

grafickym rozhranim (multi-user GUI mode with networking).

— 6 — restart systému (reboot).

o ctrlaltdel — udalost, ktora nastane, ak pouzivatel stlaci klavesy ctrl +

alt + delete.

« respawn — udalost, ktora sa ma zopakovat, ak pri nej definovany prikaz,

respektive proces skoncil svoju ¢innost.

Tychto akcii je vsak viacej, no uvedené su najbeznejsie pouzivané. V
tomto konfiguracnom siibore je tiez mozné nastavit vychodziu troven behu,
s ktorou bude systém spusteny. Jednotlivé konkrétne skripty, ktoré sa maju
spustif pri danej drovni behu st dalej definované v adresarovej struktire

/ete/re.d, o ktorej informuje cast . [Fle05, War04, Sch04]

2.5 Programy a balicky

Operacny systém by bol bez aplikac¢nej vrstvy zbytocny. V Linux-e st aplika-

cie, programy, riesené formou balickov, teda akychsi enkapsulacii siborov.



KAPITOLA 2. LINUX A JEHO ARCHITEKTURA 48

Vo vécsine pripadov takato enkapsulacia zahfna tdaje o balicku, skompilo-
vané stibory programu, instalacné (makefile) a konfiguraéné subory, datové
stibory (médid a podobne), manudl a potrebné kniznice. Tieto balicky by-
vaju spravované balickovacim systémom, ¢o je akysi repozitar poskytujuci
rozhranie pre manipulaciu s nimi. Takyto balickovaci systém mé niekolko

vyhod:

e jednoduchéa instalacia a aktualizacia — za predpokladu, zZe je balicko-
vaci systém spravne nakonfigurovany, pouzivatel vie, ktory balicek je
potrebné nainstalovat a nenastani neocakavané komplikécie; instala-
cia, ¢i aktualizacia balicka spociva bud v zadani jednoduchého prikazu

alebo v pripade grafického prostredia, v par klikoch.

« vyhodnocovanie zavislosti balickov — balicky va¢sinou maju vzajomné
zavislosti, teda vyuzivaju funkcionalitu jeden druhého. Tieto zavislosti
by mali byt, v stlade so systémom, definované v balicku a tak je mozné
jednoducho tieto zavislosti vyhodnotit a podla toho potrebné balicky

automaticky doinstalovat.

» moznost roznych zdrojov — balicky je mozné instalovat z offline (CD /
DVD, pevny disk) aj online (internet, siet) zdrojov — tie s najbeznejsie
pouzivané. Vsetky zdroje je mozné nakonfigurovat; napriklad pri online
zdrojoch je potrebné nadefinovat lokality repozitarov, odkial sa budua

balicky stahovat.

o rychle vyhladavanie balickov — kedZe balicky su centralizované do re-
pozitarov, vyhladanie balicka je jednoduché; repozitare totiz ponukaju

pre tiato a podobné ziadosti funkcie.

o ochrana autora a pouzivatela — balicky je vacsinou mozné podpisat
autorovym tajnym klticom a pri stiahnuti balicka podpis overit jeho

verejnym kltic¢om, ¢im sa zabrani podvrhnutiu falosného balicka.
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[Sch04, Gar08, MKDO05]

Rozlisujeme dva zakladné typy balickovacich systémov:
« RPM

e Debian

2.5.1 RPM

RPM je v distribticiach asi najrozsirenejsi. Nazvy balickov majui tvar <nézov>-
<verzia>-<vydanie>.<cielova architekttira>.rpm. Cielova architektira moze
byt urcena Specificky alebo oznacenim $rc re balicek so zdrojovym kdédom,
ktory je urceny pre kompilaciu na cielovej architektiire, nosrc re sibory pre
zostavenie balicka, ¢i noarch re balicky nezavislé od cielovej architektury.

Balicek sa sklada zo styroch casti:

o uvod — obsahuje zakladné informécie o balicku, sliziace najmé na iden-
tifikdciu balicku v ramci balickovacieho systému. Ide o verziu RPM,
typ balicka, cielovi architekttru, ndzov, urcéenie opera¢ného systému,

pre ktory je balicek vytvoreny a typ signatury.

 signatira — obsahuje informacie pre kontrolu integrity — hash balicka
a pripadne podpis autora pre kontrolu autenticity; hash a podpis sa

tvoria z hlavicky a samotného archivu

o hlavicka — obsahuje dalsie informacie o balicku sluziace hlavne pouzi-

vatelovi — stru¢ny popis, podrobny popis a podobne
 archiv — obsahuje archiv balicka a teda sibory, ktoré sa instaluju

Néastrojov pre manipuldciu s RPM balickami je niekolko. Zakladnym
je rpm, ktory zvldda zistenie informéacii o balicku (aj zavislosti), instala-
ciu, odstranenie, aktualizaciu, kontrolu integrity a autenticity a dalSie po-

mocné operacie. Nedokaze vSak vykonat automatické vyhodnotenie zavislosti
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a prehliadanie repozitarov. Iné programy to vsak zvladaju — ide napriklad o
yum, zypper a apt-rpm. Tieto st obvykle pouzivatelsky priatelské a ich ovla-

danie je intuitivne. [Sch04, Gar08, MKDO05]

2.5.2 Debian

Tento systém nie je natolko pouzivany ¢o do poc¢tu distribucii, ale distribtucie,
ktoré ho pouzivaju, patria medzi najrozsirenejsie — Debian a Ubuntu. Balicky

st tvorené archivom skladajicim sa z troch stuborov:

o debian-binary — obsahuje verziu forméatu balicka

o control.tar.gz — obsahuje metadata balicka, dodatocné skripty pre in-
staldciu, ¢i odstranenie balicka, sibor so zoznamom vsetkych konfig-
uracnych stiborov v balicku a hash a podpis pre kontrolu integrity a

autenticity

o data.tar(.gz|.bz2|.1zma) — obsahuje vlastné data balicka (komprimované

podla poslednej koncovky)

Nazvy balickov maju tvar <nazov>_<verzia>-<verzia debianu>_<cielova
architektira>.deb, podobne ako pri systéme RPM. Metadata balicka ob-
sahuju informécie o verzii, zavislostiach a tiez o priorite balicku, ¢o je infor-
méacia pre operacny systém, ako ma alebo méze s balickom operovat.

Pre manipuléciu s Debian balickami sa pouzivaju programy — zakladny
dpkg alebo pohodlnejsie, s rozsirenou funkcionalitou apt, Aptitude, Synaptic

alebo KPackage. Ich funkcionalita je podobna ako pri systéme RPM.

2.5.3 Manudalna instalacia

Dalsou moznostou je priama, manualna instalacia balickov, respektive archivov.

K dispozicii mdze byt bud archiv s bindrnymi — skompilovanymi stubormi
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ako bolo uvedené v uvode tejto casti, alebo zdrojovymi sibormi, ktory je
potrebné skompilovat. To ma niekolko vyhod, napriklad moznost detailnej
konfiguracie, teda poskytnutie tplnej kontroly nad vyslednou aplikdciou v
zmysle jej moznosti, obmedzenie zavislosti na potrebné minimum a zaroven
je tak program kompilovany priamo pre cielovi architektiru. Nevyhodami st
potreba vyhodnotenia a vyriesenia zavislosti manualne a potencidlna prac-

nost, ¢ zdlhavost kompilacie. [Sch04, Gar08, MKDO5]



Kapitola 3

Tvorba distribucie

V predchadzajucich kapitolach sme si predstavili jednotlivé vysledné kompo-
nenty procesu tvorby distribicie a sposob akym tieto komponenty navzajom
kooperuju. V tejto kapitole ukdzeme, ako sa tieto komponenty vytvaraju a
tiez ako sa vytvara instalacia vyslednej distribtcie.

Linux-ova distribicia je vo vSeobecnosti tvorend kernelom a softvérom,
ktory ju urcuje — su to aplikacie, kniznice, dokumentacia a podobne. Tento
softvér je spravidla k dispozicii vo forme balickov, ¢o su archivy obsahujtce
vsetky relevantné subory. Napriklad pre programy to byvaju binarne stbory
alebo zdrojovy kéd spolu s dokumentéciou a konfigura¢nymi, ¢i instala¢nymi
skriptami. Dokumentécia okrem pouzivatelskej prirucky zvacsa obsahuje aj
manual ako dany program nainstalovat a referencie na iné balicky, od ktorych
je dany balicek zavisly.

Distribtcie je mozné tvorit roznymi spésobmi, napriklad mnoho existuju-
cich distribucii obsahuje nastroje, ktoré umoznuju vytvorif vlastnua distribu-
ciu, pricom ako zaklad vyslednej distribticie je pouzitda dana hostitelska dis-
tribucia. V nasledujtcich krokoch vsak budeme predpokladat, ze distribticiu
tvorime ,na zelenej like®, aby sme tak vysledny systém spravili bez vazieb na
nejakt bezne pouzivanu distribiciu a zaroven si osvojili principy jej tvorby.

Nepouzivame teda ziadnu aplikaciu, ktora by tvorbu ulahcovala a hostitelska

52



KAPITOLA 3. TVORBA DISTRIBUCIE 23

distribucia bude predstavovat len prostredie, v ktorom je mozné vykonaf zi-
adané postupy.

Distribtciu je takto mozné tvorif dvoma sposobmi:

o Vyberom balickov so zdrojovym kédom, ktoré ma distribicia obsahovat

a ich kompilaciou.

e Vyberom uz skompilovanych balickov — aplikacii, ktoré mé distribicia
obsahovat a skopirovanim siborov, ktoré tieto balicky obsahuji, do

cielovej adresarovej struktiry novej distribucie.

Tieto metdody je vsak mozné pre kombinovat — niektoré balicky skom-
pilovat, pricom iné skopirovat. Vyhodou kompildcie balickov je tplna kon-
trola nad tymto procesom a urc¢enie moznosti pre kompilaciu, ktoré nemuseli
byt v predkompilovanom balicku zahrnuté. Kompilacia balicka tiez vytvori
adresarovu struktiru, ktora tak netreba vytvarat ru¢ne. Nevyhodou je vsak
casto nemald Casova a kapacitna narocnost. Skopirovanie stiiborov skompilo-
vaného balicka je rychle, no je potrebné urcit mnozinu siborov, ktoré sa
maju skopirovat, ¢o nemusi byt jednoduché hlavne pre vacsie balicky. Pri
tejto metode je tiez potrebné manualne urcit cielové adresare jednotlivych
stuborov, pricom je potrebné vyuzif standard FHS popisany v casti . Ti-
eto negativa je vsak mozné eliminovat predkompilaciou balicka do zvlastneho
adresara, ¢o sposobi automatické vytvorenie adresarovej struktiury a zaroven
uréi mnozinu suborov, ktoré treba skopirovat do cielovej distribucie.

Jednotlivé casti procesu tvorby je mozné rozdelit do nasledovnych faz:
o Priprava prostredia a zakladnych elementov
« Kompilacia balickov a konfiguracia systému

» Instalacia a Start systému
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3.1 Priprava prostredia a zakladnych elemen-

tov

Pre vytvorenie vlastnej distribicie je potrebné mat nainstalovani a spusteni
uz existujucu distribticiu linuxu, pricom toto prostredie budeme nazyvat hos-
titelsky systém. Hostitelsky systém poskytuje kniznice a aplikacie potrebné v
prvych fazach tvorby vlastnej distribicie, ak tito tvorime zo zdrojovych ké-
dov balickov. Ak ju tvorime vytvorenim adresarovej Struktiry a skopirovanim
existujucich skompilovanych a rozbalenych balickov, hostitelsky systém vytvara
prostredie, v ktorom tento proces skladania mozeme vykonaf.

Distribticiu mozeme vytvarat v novom adresari napriklad v adresarovej
stukture adresdra /home, ¢i /tmp, no je odportcané vytvorit si pre tieto
ucely dedikovanu particiu. Hlavnym dovodom pre vytvorenie particie je izola-
cia nového systému od hostitelského na vysSej trovni, ako keby bol systém
tvoreny v podadresari. Pri chybe v tvorbe, ¢i uz je to kopirovanie nejakej
adresarovej struktary alebo kompilacia balicka, je tymto zabezpecena mensia
pravdepodobnost, ze dojde k negativnemu ovplyvneniu hostitelského sys-
tému.

Dalej je potrebné vymedzit balicky, ktoré ma distribticia obsahovat. Tento
krok je esencialny pre tvorbu novej distribicie, pretoze urcuje jej charak-
ter. Ako bolo spomenuté v tivode kapitoly, balicky maji casto medzi sebou
véizby, dependencie a teda pouzitie balicka moze byt zavislé od inych balickov,
ktoré pre jeho spravnu funkcionalitu musia byt vo vyslednom systéme obsi-
ahnuté. Rozne matematické a systémové kniznice st ¢asto vyzadované inymi
balickami, preto je do cielovej distribicie Ziadané tieto kniznice zahrnit.
Balicky je potrebné zaobstaraf — zvycajne je to mozné na webovej stranke
tvorcu balicka, dalSsou moznosfou je ziskaf ich skompilované z hostitelského
systému, ak v nom existuji, no tato volba nie je prilis vhodna, pretoze stibory

balicka mézu byt prili§ viazané na hostitelsky systém.
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Pre tvorbu novej distribicie je tiez odporiucané vytvorit nového pouzi-
vatela pre zamedzenie konfliktom s uz vytvorenymi pouzivatelmi a je vhodné
mu nastavit systémové premenné, napriklad cestu do korenového adresara
novej distribucie, pre ulahc¢enie procesu skladania.

V korenovom adresari novej distribtcie je potom potrebné vytvorenie zak-
ladnej adresarovej struktiry podla FHS, cast . Pri metéde kompilacie
balickov sa vsak stac¢i obmedzit na adresare /dev a /proc, pretoze ostatné
adresare budu vytvorené automaticky procesom kompilacie jednotlivych balickov.
Po vytvoreni st prazdne a pre uplnost systému pri skladani je do nich
docasne, kym systém nie je hotovy, potrebné pripojit adresarova struktiru

tychto adresarov v hostitelskom systéme. [Beel0]

3.2 Kompilacia balickov a konfiguracia sys-

tému

3.2.1 Kompilacia

Predpokladajme, ze distribticiu budeme skladat sposobom kompilacie balickov.
To nam zabezpeci ,Cisty” novy systém, ktory bude plne izolovany od hos-
titelského. V prvych krokoch je potrebné vytvorit si sadu kompilac¢nych nastro-
jov. Je odporucané pouzit sadu GNU Toolchain, pretoze tato je dobre otesto-
vana, stabilnd a casto vyuzivana. Tento krok je vSak tiez mozné rozdelif do
dvoch faz. V prvej zabezpecit len nutnii mnozinu nastrojov, kompilovani
hostitelskym systémom, s pomocou ktorej je mozné dokompilovat kompletnta
sadu GNU Toolchain uz v prostredi novej distribucie.

Programy pre prvu fazu, ktoré sa skompiluji do Specialneho oddeleného

adresara v rdmci novej distribucie:

o GNU Binutils — zdkladné néstroje pre manipulaciu s bindrnymi stitbormi,

obsahuje programy:
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— as — assembler pre preklad jazyka symbolickych instrukcii do stro-

jového kédu.
— Id — linker pre spojenie objektov do spustitelného binarneho stiboru.

— dalsie nastroje pre pracu napriklad so symbolickymi inStrukciami,

objektovymi subormi.

« GNU C Library — standardna kniznica, respektive sibor kniznic pro-
gramovacieho jazyka C; obsahuje funkcie pre zdkladné systémové vola-
nia, matematické kniznice, kniznice pre pracu s retazcami a inymi da-

tovymi typmi.

e GNU Compiler Collection — kompilator projektu GNU s podporou vi-
acerych programovacich jazykov, primarne je vsak urceny pre jazyky C

a C++.

« make — zakladny program pre automatickii kompilaciu programov a
kniznic, ktory pracuje na zaklade vopred vytvoreného popisného skriptu

makefile.

Do prvej fazy je este potrebné zaradit balicky pre pracu s textovymi retaz-
cami a sibormi, komprimacné, dekomprimacné programy, shell a podobne.
Tieto su vsak zavislé od vyberu balickov instalovanych v druhej faze, teda
od toho aky systém bude v kone¢nom doésledku vytvoreny.

Po skompilovani vsetkych balickov potrebnych pre autonémnu (v zmysle
(ne)potreby pouzitia kniznic a néstrojov hostitelského systému) kompildciu
vyslednej distribicie je potrebné prejst do jej korenového adresara prika-
zom chroot. Tento prikaz prenesie vSetky dalSie kroky a s nimi suvisiace
vizby do prostredia novej distribicie a zvysok procesu tvorby tak bude od
hostitelského systému nezavisly.

Ako tvodny krok prvej fazy je potrebné najprv prekompilovat prva cast

GNU Toolchain (Binutils, glibc, GCC) do korenového adresira novej dis-
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tribtcie. V prvej faze bola totiz tato cast iba docasna, sliziaca ako minimum
pre prekompilovanie kompletnej sady GNU Toolchain, ktorti budeme dalej
vyuzivat pre stavbu zvysku celej distribticie. V dalSom kroku skompilujeme

aj zvysok GNU Toolchain:

o GNU Bison — generator parserov; ako vstup spracuje definiciu LALR
gramatiky, pricom vystupom je program, ktory kontroluje syntakticki

spravnost zdrojovych kédov vzhladom na definovani gramatiku.
o m4 — makroprocesor, vyzadovany balickom Autoconf.
« GNU Autotools

— Autoconf — spracovava vstupné konfiguracné stubory pre vytvore-
nie configure skriptu, ktory dalej slizi skriptu makefile (naprik-

lad uréuje kniznice dostupné v systéme, ktoré dany program vyzaduje).

— Automake — sluzi pre vytvaranie makefile skriptov, ktoré definuju
kompilacie balickov.

— Libtool — nastroj pre vytvaranie kniznic, zjednotenie a zjednoduse-
nie ich pouzivania; vo vseobecnosti vsak nie je nutny, no moze byt

uzitoc¢ny.

[Wikj, Beel0]
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autoscan

configure.ac Makefile.am
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aclocal. m4 config. h.in Makefile.in

Makefile o
aplikacia

‘ stibor

Obr. 3.1: Kompilacia

Na obr. 3.1 je znézorneny proces kompilacie aj na strane vytvarania

configure a makefile skriptov. Zdroj: [])
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Nova distrubtcia ale potrebuje aj dalsie balicky aby mohla byt vyuzitelna.
Medzi ne patri program pre shell, mnohé systémové programy (pre spravu
procesov, systémov stuborov, zariadeni), kniZnice, boot loader. V neposled-
nom rade je to kernel, ktory je takisto obsahom balicku. Zvysné balicky uz
st samotnou zalezitostou tvorcu distribicie a ich vyber je podriadeny jej
ucelom. Avsak, ako bolo spomenuté v podkapitole @ o balickoch, balicky
maju medzi sebou dependencie a tak pri zostavovani aplikacii systému — ich

vybere, je potrebné na tento fakt dbat ohlad.

3.2.2 Konfiguracia

V sekcii je popisand hierarchia systému suborov v Linux-e, pricom casf
je venovana standardnému umiestneniu konfigurac¢nych siborov. Tieto kon-
figuracné sibory je mozné vytvorit manudlne, ale rychlejsia cesta je stiahnut
existujuci balicek, ktory ich obsahuje. Niektoré konfiguracné sibory uz boli
spomenuté v inych castiach, no v tejto casti si hlavné konfiguracné sibory,
ktoré by mali byt spolocné pre vsSetky Linux-ové distribicie, zhrnieme a

vysvetlime na co sluzia.

e bashrc — vSeobecny konfigura¢ny subor pre bash. Obsahuje globalne
funkcie, premenné a nastavenia. Tento konfigurac¢ny stbor sa vo vseobec-
nosti v kazdej distribtucii vyskytovat nemusi, no bash je natolko rozsirena

aplikacia shell-u, Ze je vhodné ho spomenit.

« fstab —obsahuje zoznam systémov siiborov, ich body pripojenia a stiborové

systémy na nich.
e group — zoznam skupin pouzivatelov.

e hosts — zoznam [P adries a ich domén, ktoré si pristupné cez siet — pre

priame mapovanie [P adresy a domény bez pouzitia DHCP.

e inittab — hlavny konfigura¢ny sibor pouzity pri starte systému.
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e issue — informacie o distribucii.
o ld.so.conf — obsahuje cesty, kde sa nachadzajui dynamické kniznice.
o modules — zoznam modulov, ktoré sa nahraji do kernelu pri starte.

« motd — sprava zobrazend po prihlaseni sa do systému, nie je vSak povin-

nym stiborom v distribtuciach.
o mtab — obsahuje zoznam aktualne pripojenych systémov stborov.

o mnsswitch.conf — poradie volania sluzieb pre pristup k informaciam o

systéme.
o pam.d — adresar; obsahuje konfiguraciu pre autentifikaciu.
o passwd — zoznam pouzivatelov v systéme.

« profile — najzakladnejsi konfiguracny stbor pre globalne funkcie a pre-

menné v shell-i (nie len pre bash).
 resolv.conf — poradie volania DNS serverov.

 services — zoznam sietovych sluzieb, protokolov a ich portov, ktoré dany

systém poskytuje.
o shadow — obsahuje Sifrované hesla pouzivatelov a ich platnost.
o shells — zoznam dostupnych shell aplikacii v systéme.

e timezone — ¢asova zéna.

[Gar08]
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3.3 Instalacia a start systému

Existuju v zadsade dve moznosti ako pouzivat operacny systém — bud ako zivi
(live) distribuiciu, kedy je systém nabootovany z média (vo vacsine pripadov
z CD / DVD nosi¢a) a nie je potrebné instalacia, alebo mame systém nains-
talovany na pevnom disku. Prvou moznostou sa vSak zaoberat nebudeme;
nie je cielom tejto prace a jej pouzitie je tiez znacne Specifické vzhladom na
charakter pouzitého média.

Budeme teda uvazovat situaciu, v ktorej je nasou intenciou nejakym
sposobom distribiiciu nainstalovat na cielovy hardvér. To je mozné naprik-
lad pomocou instalacného média, ktoré obsahuje vsetky potrebné stubory
alebo kombinovane (tento proces sa nazyva sietova instaldcia) — inicializo-
vat instalaciu pomocou média, no instalacné baliky ziskat pomocou siete.
Pri sietovej instalacii byvaja subory ulozené na vzdialenom serveri, na cielovy
hardvér su stiahnuté pomocou sietového protokolu a nainstalované su zaklad-
nymi nastrojmi nachadzajicimi sa na médiu. Tento sposob umoznuje znizené
kapacitné naroky na médium, ale instalacny proces je zvycajne pomalsi.

Pri oboch typoch instalacie je vsak potrebné najprv systém nabooto-
vaf. V minulosti sa ako bootovacie médium pouzivala disketa, no v stucast-
nosti st disketové mechaniky na tstupe a je preto sta¢i uvazovat len CD /
DVD nosice, pripadne USB kltace. Pre tieto média je potrebné vytvorit ISO
obraz, no tento musi byt tvoreny specialne s moznostou bootovania. Pre tieto
ucely je vhodné pouzit programy mkisofs alebo genisoimage, ktoré priamo
pontkaji moznost vytvorenia takéhoto obrazu. Pre bootovatelny obraz tiez
treba nastavit boot loader, podobne ako je to pre nabootovanie uz nainstalo-
vaného systému v Casti @, no pre ISO obrazy sa okrem LILO a GRUB boot
loaderu zvykne pouzivat tiez ISOLINUX boot loader.

Boot loaderu na ISO obraze je potrebné nastavit moznosti pri bootovani —

pociatocny kernel a RAM disk. Tieto predstavuji docasny operacny systém,
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pomocou ktorého je mozné vytvorit a pripojif logické disky a nainstalovat
na ne potrebné udaje. Instalacia moze predstavovat skopirovanie hotového
skompilovaného FHS, tvoreného v predoslej casti alebo kompilaciu balickov
priamo na mieste, v cieli instalacie. Vacsina existujucich distribicii vyuziva
prvi moznost. Dévodom st ovela mensie ¢asové naroky, pretoze kompilacia
zvycCajne vyzaduje netrivialny cas (pre distribicie s desiatkami balickov to
moze bytvyse desat hodin). Vyhodou druhej moznosti je akési optimaliza-
cia vykonu instalovanych komponentov, kedze tento sa kompiluje priamo na
cielovom hardvéri.

Po nainstalovani je potrebné uvolnit bootovacie médium, spustit reboot
systému a prebehnu akcie deklarované v casti @, uz s pouzitim kernelu a

ramdisku novej nainstalovanej distribtcie.



Kapitola 4

(Generovanie distribucie

Tato kapitola nadvizuje na predchdadzajicu kapitolu pojednavajicu o manual-
nej tvorbe distribicie. Ukazeme, Ze tento proces sa da zautomatizovat a je
mozné vytvorit mechanizmy, ktoré ho ulahcuju do takej miery, Ze tvorba
distribticie je mozna aj bez bohatych skiisenosti s Linux-om ako takym.

Pre automatizovanu tvorbu distribtcie existuju dva pristupy — offline a
online generovanie. Offline nastroje st reprezentované aplikdciami v ramci
distribucii, ktoré moézu slazit aj ako nastroje pre zalohovanie, ale zvycajne
ponukaji aj moznost tvorby vlastnej distribicie zalozenej na hostitelskom
systéme — distribtcii, pre ktord st urcené. Analyza tychto aplikacii je vSak

nad ramec tejto prace a tak len uvedieme niekolko z nich:

» Remastersys — aplikacia urcena pre zdlohovanie a tvorbu Debian-ovskych

distribtcii. [Bri]
 Live-Magic — dalsia aplikdcia ur¢end pre Debian-ovské distribucie. [Lam)|

e Revisor — aplikacia uréend pre tvorbu distribicii zalozenych na dis-

tribucii Fedora. [Proh]

Relativne novua triedu vsak tvoria online néstroje, ktoré rozoberieme v

nasledujtcej casti.
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4.1 Online nastroje pre generovanie distribu-

Cle

4.1.1 Instalinux

Instalinux je online aplikacia pre zostavovanie instalacie hotovej Linux-ovej
distribticie a samotna nie je generatorom distribicii. Konfiguracia instalacie

pomocou Instalinux-u prebieha v niekolkych krokoch:

o Vyber distribicie — je mozné vybrat si z CentOS, Debian, Fedora,
OpenSUSE, Scientific, Ubuntu, ich verzii a cielovej hardvérovej ar-
chitektiry (x86 alebo x86_64); v tomto kroku je tiez mozné nastavit

hostname alebo IP adresu vysledného systému.

e Spodsob instalacie — je zavisly od predoslého kroku; na vyber byva
instalacia z CD definovanej distribucie, ktorou je vsak nutné fyzicky
disponovat, alebo sietova instalacia cez http, ¢i ftp server — podla zv-
olenej distribticie. V tomto kroku je tiez mozné nastavit aj preddefino-
vany profil, teda nastavenia dalsich krokov, ktoré vytvorili a ulozili ini

pouzivatelia a tiez siefovy adaptér pre sietovi instalaciu.

o Lokalizacia — nastavenie jazyka systému a klavesnice, casovej zony a
servera v zavislosti od distribucie, odkial sa stiahnu tdaje pre Speci-

fikaciu distribiicie v dalSom kroku.

« Specifikdcia — v tomto kroku je mozné nastavit balicky. Viber je viak
obmedzeny ponukou stiahnutou zo servera nastaveného v predchadza-
jucom kroku a predstavuje mnoziny balickov nastavitelné pri instalacii
z origindlu danej distribtcie. Je tiez mozné nastavit sposob rozdele-
nia disku — particii a to aj aby rozdelenie a naforméatovanie prebehlo

automaticky pred instalaciou systému.
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o Zéaverecné nastavenia — dovoluju nastavit heslo pre root pouzivatela,
nastavit tiez jedného bezného pouzivatela a manualne upravit finalny

instalacny skript.

Vystupom tejto aplikacie je ISO obraz, ktory bud nainstaluje systém au-
tomaticky pomocou siete a zvolenych definicii pocas procesu jeho nastavenia,
alebo je potrebné k obrazu dodat instalacné subory zvolenej distribicie, ktoré
sa pouziju ako zdroj.

Aplikacia je pouzivatelsky lahko ovladatelna, predstavuje dé facto grafické
rozhranie, pre nastroje vyvinuté spolo¢nostou HP — LinuxCOE. Umoznuje
definiciu automatickej instalacie, kde nie je po nabootovani potrebny zasah

pouzivatela, no neprinasa ziadnu novu distribuciu.

4.1.2 Slax Build

Slax je live distribtcia Linux-u, spustitelnd priamo z bootovatelného mé-
dia, bez instalatora. Na hlavnej stranke tejto distriblicie je mozné stiah-
nuf hotovy ISO obraz, no tiez pohodlne vyskladat distribiciu zalozent na
jadre Slax-u. Samotna vychodzia distribiicia obsahuje jadro Slax-u, grafické
prostredie, webovy prehliadac¢, jednoduché kancelarske a multimedialne ap-
likacie a vyvojarske néstroje. ISO obraz tejto distribicie zabera 200 MB.
Maximalna redukcia — na jadro Slax-u zabera 56 MB, ¢o predstavuje kernel
skompilovany so zakladnymi nastaveniami (napriklad obmedzend podpora
hardvéru) a vyrazne redukovani sadu aplikdcii (napriklad absencia kompi-
la¢nych néastrojov).

Slax dokaze byt teda velmi kompaktny, no obmedzeny z hladiska moznosti
nastavenia. Webové rozhranie poniika len moznost zvolenia balickov (pri tejto
distribtcii st nazyvané modulmi) z vlastnej databézy, ktora je znacne obsi-
ahla, avsak ziadnu konfigurdciu pouzivatelov, lokalizacie a podobne. Kedze

ide o live systém, je prirodzené, Ze su vynechané moznosti nastavenia disku
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a particii.

4.1.3 SUSE Studio

Tento projekt pontka vyspelé rieSenie zostavovania a konfiguracie distribucie.
Po prihlaseni sa do systému SUSE Studio ma pouzivatel na vyber moznost
zlozit si vlastnu distribticiu alebo vybrat zo Sirokej ponuky uz vytvorenych
distribucii. Tieto st zvacsa vytvorené inymi pouzivatelmi a zvycajne obsahuju
struc¢ny popis, hlavne charakteristiku vyuzitia. V detailnom zobrazeni dis-
tribucie je mozné zobrazif sadu nainstalovanych balickov a konfiguraciu sys-
tému, prehliadat zoznam starsich verzii distribucie, zobrazit diskusiu. Je tiez
mozné priamo kontaktovat autora alebo vytvorit vlastnii nova distribiciu so
zakladom zobrazenej. Jednotlivé distribuicie a balicky je mozné prehliadat —
triedif aj na zaklade popularity.
Tvorba vlastnej distribtucie je pouzivatelsky priatelska a prebieha v niekolkych

krokoch. V prvom kroku si pouzivatel vyberie cielovi architektiru (x86 alebo

x86_64), zdklad — sablonu pre svoju distribticiu, pricom na vyber je:

« Just enough OS (JeOS) — distribicia s minimom zakladnych aplikacii
« Serverova distribucia

e Minimélna distribticia s GUI (IceWM, Gnome, KDE)

SUSE Studio pontuka moznost doinstalovat dalsie balicky zo svojej databazy,
tiez odinstalovat balicky definované sablénou. Vyhodnocuje zavislosti medzi
balickami a v pripade zistenia chybajiceho balicka, ktory je potrebny, upo-
zorni pouzivatela. Pre distribtciu je dalej mozné nastavit lokalizaciu a casové
pésmo, siet, pouzivatelov (tiez ich hesld, domovsky adresar a vychodziu shell
aplikdciu) a priradenie do skupin pouzivatelov, pociato¢ni troven behu a

vychodzieho pouzivatela, ktory bude automaticky prihlaseny do systému. V
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online prostredi sa da nastavit aj databaza — v ponuke je mySQL a Post-
greSQL, no je mozné nastavit iba pouzivatelov a nahrat SQL skript, ktory sa
pri Starte systému vykona. Tiez je mozné definovat shell-ovské skripty, ktoré
sa maju vykonat po zostaveni alebo nabootovani distribticie. Do vyslednej
distribticie méa pouzivatel moznost nahrat do nim urcenej adresarovej struk-
tary vlastné subory alebo archivy.

Po nastaveni distribtcie ju moéze pouzivatel zostavit do viacerych forma-

tov. Momentalne s podporované:

 live obraz pre USB zariadenia
o live ISO obraz

e obraz disku — komprimovany programom gzip a instalovatelny alebo
bootovatelny ISO obraz — obe volby vsak zmazi obsah na cielovom
disku a automaticky vytvoria a naformatuji particie bez moznosti nas-
tavenia, pricom zaberi plnu kapacitu, ¢o nie je pre najmé skusenejsich

pouzivatelov casto zelané.
e obrazy pre cloud computing sluzbu Amazon EC2

» hotové obrazy pre virtudlne zariadenia ako VirtualBox, ¢i VM Ware

SUSE Studio je velmi prepracovana aplikacia. Ako zaklad vsak pouziva
distribtiiciu openSUSE a nie je mozné ako vychodziu nastavif ini, no pontka
siroku skalu nastaveni a je na pouzivatelsky velmi vysokej trovni. Zakladny
JeOS systém, podobne ako serverova distribicia nevyuziva grafické rozhranie
a live ISO obraz zabera 155 MB, respektive 173 MB pre serverovu distribiciu.

Vyslednu vlastna distribiciu je tiez mozné online otestovat. Pouzivatel je
vsak ¢asovo obmedzeny 15 minutami, ¢o postacuje len na ivodné zoznamenie

sa s novym systémom a nie na kompletné otestovanie.
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generatux

Generatux je vyslednou aplikdciou tejto prace a je dalsim online nastro-
jom pre tvorbu a generovanie Linux-ovych distribucii. Pre pouzitie aplikacie
je potrebna registracia a nasledné prihlasenie. Po prihlaseni dostane pouzi-
vatel pristup ku svojim projektom, ktoré moze pridavat alebo upravovat.
Projektu je mozné zadaf zakladné informéacie ako meno, verziu, typ, popis a
poznamku projektu. Typ projektu moze byt sikromny alebo verejny, ¢o znaci
obmedzenie pristupu k projektu ostatnymi pouzivatelmi, pricom stikromné
projekty nie st pre ostatnych pouzivatelov vobec viditelné. Verejné projekty
su viditelné a sice nie je mozné ich ostatnymi konfigurovaf, no ak je ISO

obraz projektu vygenerovany, je mozné ho stiahnut.

5.1 Administratorské prostredie

Pouzivatelom je pre aplikaciu generatux mozné pridat administratorské prava.
V praxi to znamend, ze administrator — pouzivatel s tymito pravami moze
vytvarat preddefinicie, databazu balickov, spravovat dostupné suborové sys-
témy a body pripojenia. Pre stiiborové systémy je okrem nézvu mozné defi-
novaf popis, ktory sa zobrazi pouzivatelovi pri konfiguracii particii a prikaz,

ktorym sa dany stiborovy systém na particii pocas instaldcie vytvori. Nastroj,
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ktory dany stiiborovy systém vytvori vsak musi byt obsiahnuty v poc¢iato¢nom
RAM disku instalacie.

Bodom pripojenia je takisto mozné okrem nazvu, ktory reprezentuje samotny
bod, definovat popis.

Balicek ma atribity — meno, verzia, popis, priznak zakladného balicka,
typ a sibor. Balicky, ktoré obsahuje JeOS a teda aj vsetky ostatné dis-
tribticie si oznacené ako zakladné. Typ balicka moze byt systémovy, util-
ity, siefovy, bezpecnostny, graficky alebo vyvojarsky. Ako sibor balicka je
potrebné nahrat uz zostaveny, skompilovany balicek vo forme skomprimovaného
archivu vo formate gzip; to vsak nie je nutné pre zakladné balicky, pretoze
tieto uz su obsiahnuté v JeOS systéme. Tento stbor sa potom pouzije pri
zostavovani ISO obrazu a samotnej instalacii.

Hlavnu cast administratorského prostredia tvoria preddefinicie — pred-
pripravené distribucie. Zaklad pre kazdu preddefiniciu tvori vopred zostaveny
JeOS systém a nové preddefinicie st jeho rozsirenim. Preddefiniciam je mozné
v zédkladnych upravach zvolit nazov, ikonku, popis a internii pozndmku (tato
sa nebude pri zostavovani systému pouzivatelom zobrazovat). Dolezity je vsak
vyber balickov, kde sa zobrazi zoznam dostupnych balickov, ktory je mozné
triedif podla ich typu. Tieto balicky je potom mozné priradit danej pred-
definicii. V zozname sa vSak zobrazuju iba balicky, ktoré nie si oznacené ako

zakladné, pretoze tie si v konfigurovanej preddefinicii standardne zahrnuté.

5.2 Konfiguracia projektu

Konfiguracia prebieha v dvoch tirovniach. V prvej trovni, pri novom projekte,
je potrebné zvolit predpripravenu distribuiciu — preddefiniciu. V zaklade je na
vyber JeOS , Just Enough Operating System* systém, pricom v administra-

torskom prostredi je, ako bolo spomenuté, mozné definovat dalsie.



KAPITOLA 5. GENERATUX 70

5.2.1 JeOS systém

JeOS systém, ktory pouziva generatux ako zaklad, je systém vybudovany
podla Linux From Scratch [Beel0] s niektorymi dodatoénymi aplikdciami,
napriklad pre shell. Tento systém tvori tiez vychodziu distribiciu pre dalsie
preddefinicie, ktoré ho rozsirujui zvolenymi balickami. JeOS ako taky nema
presni definiciu balickov, ktoré ma obsahovat. Ma to vsak byt jednoduchy
maly systém pre nejaké, zvycajne autorom urcené vyuzitie. Generatux JeOS
je cieleny ako zaklad pre dalSie rozsirovanie, no uz bez dalsich zmien je vhodny
pre vyvoj programov, ipravu textov a obsahuje jednoduché sietové aplikacie.

Balicky, ktoré tento systém obsahuje su:

Systémové

e Linux Kernel — Samotny kernel opera¢ného systému, opisany v cCasti

b1

o Module-Init-Tools — Sada nastrojov pre spravu modulov kernelu. Ob-
sahuje programy pre nahratie, odobratie kernel modulu, zobrazenie

nahratych modulov, informacii o nich a zavislosti medzi nimi.

o Sysvinit — Balicek obsahujici zakladné programy pre chod systému;
nachadza sa medzi nimi napriklad program init, spominany v casti o

starte systému (2.4.3).

e Procps — Sada nastrojov pre monitorovanie procesov, manipuldciu s
nimi a zistovanie stavu systému (napriklad aktudlne zatazenie systé-

movych prostriedkov).
o Psmisc — Sada néastrojov pre zistovanie informécii o beziacich procesoch.

« Sysklogd — Obsahuje programy pre zaznamenavanie systémovych sprav.
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Udev — Balicek obsahuje obsluzné programy pre statické a dynamické

pripajanie zariadeni.

o Util-linux — Sada systémovych nastrojov rézneho vyuzitia, hlavne vSak

pre spravu particii a vytvaranie a pripajanie siiborovych systémov.

e Glibc — Hlavna kniznica programovacieho jazyka C. Obsahuje funkcie
pre alokovanie paméte, pracu so suibormi a adresarmi, pracu s refazcami

a regularnymi vyrazmi a iné fundamentalne funkcie.

o E2fsprogs — Programy pre spravu ext2, ext3 a ext4 siborovych systé-

mov spominanych v casti .

o ReiserFS — Programy pre spravu ReiserF'S siiborového systému z casti

.21,

o XFS — Programy pre spravu XFS stborového systému z casti .
« GRUB - Boot loader, spominany v casti .
« Bash — Bourne-Again Shell, spominany v Casti @

« Coreutils — Obsahuje programy pre nastavovanie, zobrazovanie a spravu
stiborov (zobrazenie aktudlneho adresara, zobrazenie obsahu adresara,
vymazanie suboru, ¢i adresara, nastavavanie prav a iné) ale aj dalsie

uzitoCné nastroje.

« GDBM - GNU Database Manager — jednoducha, ale velmi rychla databaza
na principe klic - hodnota. Vyuziva ju balicek Man-DB.

o Man-DB — Obsahuje programy pre vyhladanie a zobrazenie manualov.
o Man-pages — Zakladny manual Linux-u.

o Kbd — Podporné programy pre klavesnicu, mnozina fontov.
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Readline — Obsahuje kniznice pre zjednodusenie prace s prikazovym

riadkom (histéria prikazov a podobne).

Shadow — Obsahuje programy pre bezpecnu spravu hesiel.
Csh — C Shell, spominany v casti @

Tesh — Tenex C Shell, spominany v casti @

Ksh — Korn Shell, spominany v casti @

Utility

Bzip2 — Obsahuje komprimacné a dekomprimacné nastroje pre format

bz2.

Diffutils — Néastroje pre porovnavanie siiborov a adresarov, je vhodny

napriklad pre vytvaranie zaplat programov, ¢i balickov.

Findutils — Bali¢ek obsahuje programy pre vyhladavanie suborov.

File — Program pre zistovanie typov stiborov.

Gettext — Obsahuje programy pre podporu lokalizacie viacerych balickov.
Grep — Mnozina néstrojov pre vyhladavanie v siboroch a textoch.
Groff — Obsahuje programy pre spracovanie a formatovanie textu.

Gzip — - Obsahuje komprimacné a dekomprimacné nastroje pre format

gz.
Less — Program pre zobrazovanie textovych stborov.

Ncurses — Obsahuje kniznice poskytujice rozhranie pre textové ter-

mindalové aplikacie; je pouzivany viacerymi balickami.
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Patch — Program pre aplikaciu ,,patch® siborov.

Pkg-config — Néstroj pre zistovanie dependencii a ciest k potrebnym

knizniciam pri inStalacii balickov.
Sed — Néstroj pre spracovanie textovych suborov.
Tar — Archiva¢ny program.

Texinfo — Sada programov pre zobrazenie a ipravy informac¢nych siitborov

- stranok; je ¢asto vyuzivany inStalacnymi procedirami balickov.
Vim — Textovy editor.

X7 Utils — Obsahuje komprimacné a dekomprimacné programy pre

formaty xz a lzma.

Z1ib — Komprimacné a dekomprimacné funkcie.

Vyvojarske

Autoconf, Automake, Libtool, Binutils, Bison, GCC, m4 — Nastroje pre

kompilaciu spomenuté v casti @

Flex — Obsahuje program pre tvorbu programov rozoznavajucich vyrazy

v texte.

Gawk — Balic¢ek s nastrojmi pre vytvaranie skriptov pracujuicich s tex-

tovymi stibormi.
Make — Program pre spustanie makefile skriptov.
GMP — Obsahuje matematické kniznice. Je vyzadovany GCC.

MPC — Obsahuje kniznice pre aritmetiku komplexnych ¢isel; vyzadovany

balickom GCC.
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« MPFR - Dalsie matematické kniznice vyzadované GCC.
o Perl — Nastroje pre programovaci jazyk PERL; vyzadovany pre instalé-
ciu niektorych balickov.
Sietové

o lana-etc — Balicek konfiguracnych stiborov sietovych sluzieb a pro-

tokolov.
o Inetutils — Obsahuje zakladné sietové programy.

o [Proute2 — Mnozina siefovych programov pre IPv4 a IPv6 protokol.

Po zvoleni prislusného zakladu je mozné konfigurovat dalSie casti pro-

jektu:

« Particie

« Pouzivatelia

» Lokalizacia

« Vychodzia troven behu
« Prisposobenie

Ak este pouzivatel nezadal volnt kapacitu a typ disku (/dev/sda pre SCSI
disk alebo /dev/hda pre IDE disk), je niiteny tieto tidaje nastavit. V dalsom
kroku potom moéze nastavit particie na tomto disku a to zadanim menovky
a typu (primérna alebo rozsirend) particie, bodu pripojenia (mount point),
typu siborového systému a velkosti particie. Pri tvorbe particii sa vykonava
kontrola, ¢i pouzivatel napriklad nevytvoril dve swap particie, vyuzitie bodu

pripojenia najviac jednou particiou a podobne.
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Vychodzie nastavenie kazdého projektu obsahuje pouzivatela root. Tento
pouzivatel je chraneny — nezmazatelny a je mozné mu nastavif iba heslo a
shell aplikaciu. Je vsak tiez potrebné pridat aj ,,bezného* pouzivatela, pretoze
z bezpecnostného hladiska nie je mozné, aby root bol jedinym pouzivatelom
definovanym v systéme. Systém vykonava kontrolu unikatnosti mena pouzi-
vatela a tvaru povinnych atributov (regularny vyraz pre tvar mena pouzi-
vatela je mozné nastavit v kode; standardne je nastaveny na retazec alfanu-
merickych znakov s pomlékou zac¢inajici pismenom).

V ramci konfiguracie lokalizdcie je mozné nastavit jazyk kldvesnice a
casovui zénu.

Vychodzia droven behu predstavuje uroven, do ktorej bude systém po
nainstalovan{ a nabootovani prepnuty. Urovniam behu sa venuje Cast @ 0
bootovani a starte systému.

V ramci dodatocéného prispdsobenia distribicie je mozné ju ciastoCne
priestorovo optimalizovat vymazanim manualov a s nimi pribuznych aplika-
cii. Tiez ak pouzivatel nechce pouzivat sietové alebo vyvojové aplikacie, tieto

nebudt do vysledného systému zahrnuté.

5.3 Generovanie projektu

Ak pouzivatel presiel vSetkymi krokmi konfiguracného procesu, je mozné vy-
generovaf instalacny ISO obraz distribicie; v opacnom pipade na to bude
pri pokuse o vygenerovanie projektu upozorneny a zobrazi sa mu zoznam
nenastavenych atribttov. Samotné generovanie prebieha na pozadi a nie je
potrebna ziadna dalSia intervencia zo strany pouzivatela. Proces generovania
prebieha v niekolkych krokoch vykonédvanych kédom aplikacie a programami

hostitelského systému, na ktorom aplikacia bezi.
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5.3.1 Priprava RAM disku

Generatux ako boot loader ISO obrazu pouziva ISOLINUX. Tato jednoduché
aplikacia dokaze v ivode zobrazif textovi spravu s informaciami, v ktorych
moze byt napriklad pontknuty zoznam Linux-ovych systémov pre nabooto-
vanie. Kazda moznost potrebuje mat nadefinovany kernel a RAM disk, s
ktoymi sa prislusny systém nabootuje. ISOLINUX je vSsak mozné nakonfig-
urovat aj tak, aby automaticky spustil nadefinovany vychodzi systém, co je
vyuzité aj pri obrazoch tvorenych generatux-om.

Generatux pouziva jednoduchy RAM disk na zéklade busybox-u — balicka,
ktory enkapsuluje zakladné utility najmé pre pracu so subormi a diskom a
shell. Bootovanie z instalacného média vytvoreného generatux-om prebieha
podobne ako bootovanie z pevného disku, avsak v zavere je zavolany skript
init, ktory nasledne po inicializacii systému, zavola skript install. Tento
skript je pri vytvarani obrazu generovany dynamicky na zaklade konfigura-
cie zvolenej pouzivatelom. Obsahuje funkcie pre vytvorenie a naformato-
vanie particii s definovanymi atribitmi vo webovom rozhrani — velkostou,
stuborovym systémom a podobne, a tiez funkcie pre samotnu instalaciu sys-
tému.

RAM disk, ako bolo spomenuté, je vlastne pociatocnou adresarovou struk-
tirou. Generatux teda v procese generovania skopiruje genericky predpripraveny
RAM disk do projektového adreséra (adresar, kde sa generuji sibory pre
vysledny obraz), vygeneruje skript install, a kedZe je potrebné aby bol
RAM disk reprezentovany jednym siitborom, vytvori sa jeho komprimovany
archiv.

Kernel, ktory dany RAM disk pouzije pri bootovani, v tejto faze nie je
taky dolezity a nebudeme sa nim prilis zaoberat. Je to vSak iny kernel aky
bude pouzivat vysledny instalovany systém a staci, ak to bude napriklad

kernel prevzaty z hostitelského systému.
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5.3.2 Priprava distribicie

Do projektového adresara sa najprv nakopiruje pripravena adresarova struk-
tara JeOS distribiicie. Néasledne st v tejto skopirovanej distribucii upravené

zakladné systémové konfiguracné subory:

o fstab — na zaklade zvolenych particii sa do tohto siboru dogeneruju

prislusné riadky pre pripojenie systémov siborov; forméat siboru: [Wike]

o passwd — podla vytvorenych pouzivatelov sa upravi tento subor ob-

sahujici ich zoznam; format suboru: [Wikg]

o group — podla vytvorenych pouzivatelov a im priradenych skupin sa

upravi tento sibor obsahujici ich zoznam; format suboru: [Wik{]

« shadow — obsahuje hesld pouzivatelov a ich platnost; forméat suboru:

[Wikh]
o timezone — Casova zéna sa nastavi podla preferencii pouzivatela

Po tychto upravach sa adresarova struktura distribicie skomprimuje do
jedného vysledného stuboru.

Ostatné balicky podla zvolenej preddefinicie systému, ktoré netvoria JeOS
systém sa nachadzaju predkompilované a skomprimované vo vyhradenom
adresari v ramci web aplikacie, odkial si skopirované do podadresara v pro-

jektovom adresari.

5.3.3 Vydistenie projektového adresara a vygenerovanie

ISO obrazu

V tomto poslednom kroku generovania sa najprv odstrania nepotrebné adresare
a subory z projektového adresara. Po predoslych dvoch krokoch totiz v pro-

jektovom adresari zostali adresarové struktiury distribicie a RAM disku,
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ktoré nie su viac potrebné a zaberali by miesto vo vyslednom obraze. Po
ich odstraneni sa prikazom mkisofs s prislusSnymi parametrami vytvori ISO
obraz obsahu projektového adresara, ktory si moze tvorca projektu, ale aj
ktokolvek iny, ak je projekt verejny, po jeho kompletnom vytvoreni stiahnut

v prostredi generatux-u.

5.4 Instalacia systému

Vygenerovany a stiahnuty [SO obraz je dalej mozné napalit na CD, ¢i DVD
nosic¢, no pohodlnejsia moznost je vyskisat ho vo virtualizovanom prostedi,
aké poskytuju napriklad aplikdcie VMWare alebo VirtualBox. Posledne men-
ovana aplikacia tiez slizila v praci ako samotné vyvojové, ale aj testovacie
prostedie.

Po spusteni hardvéru, s pripojenym vygenerovanym ISO obrazom alebo
médiom v mechanike, sa spusti boot loader ISOLINUX, ktory sme nakonfig-
urovali aby bez zasahu pouzivatela spustil vygenerovany RAM disk s pocia-
tocnym kernelom. Po spusteni tohto ivodného systému sa zobrazi dialég, kde
pouzivatel moze zvolit automaticki instalaciu, spustit shell alebo rebootovat
systém. Posledné dve moznosti st zrejmé, zaujimava je prva moznost.

Automaticka instalacia prebehne v troch krokoch. V prvom kroku dojde
k nastaveniu particii disku a ich naformatovaniu podla zvolenych suborovych
systémov. Tieto systémy sa po vytvoreni pripoja na definované body pripo-
jenia aby boli dostupné. V druhom kroku uz déjde k samotnej instalacii dis-
tribucie. Do stiiborového systému pripojeného na korenovy adresar sa skopiruje
dekomprimovany archiv a nasledne balicky, ktoré nie st v zakladnom JeOS
systéme. Ako findlny krok sa nakoniec nastavi boot loader GRUB, uvolni sa
instalacné médium a pocitac¢ sa rebootuje do nového nainstalovaného sys-

tému.
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Zaver

V sucasnosti existuje vela Linux-ovych distribicii, vytvorenych za réznymi
ucelmi. Dovodom zvycajne byva vyuzitie danej distribicie v praxi. Mod-
uldrna struktdra Linux-u, ktord sme v praci popisali, umoznuje vytvorit op-
eracny systém na jeho baze ako pre jednotcelové, tak aj pre vysokokomplexné
zariadenia.

Spociatku sa takéto distribtcie tvorili rucne, bez automatizovanych pro-
cesov. Postupom c¢asu vsSak vznikali aplikacie, ktoré umoznovali ich tvorbu
zjednodusit a v sucasnosti, vdaka rozmahajicemu sa internetu, sa skladanie
distribucii stalo trividlnym postupom pre pouzivatela, ktory si dokaze vlastnta
distribtciu vytvorif sém pomocou webového rozhrania.

V dvodnych castiach prace sme si ukézali ako Linux funguje, z akych
komponentov sa sklada a ¢o je potrebné pre vyvoj Linux-ovej distribtcie.
Tieto poznatky sme vyuzili pri tvorbe online aplikacie, ktora dokaze postavit
takuto distribuiciu na zaklade pouzivatelom definovanych atributov.

Pocas tvorby prace sme vsak menili prvotné ciele:

« Na zédklade ziskanych poznatkov sme zistili, Ze nie je potrebné nechat
pouzivatelovi volbu boot loaderu. GRUB je plne vyhovujuci a poskytuje

viac moznosti ako zastaraly LILO boot loader.
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« Podobne, moznost vyberu kernelu je zbytocnéa. Cena za skomplikovanie

tvorby aplikacie s touto moznostou je vacsia ako jej prinos.

» Balickovaci systém takisto straca pri generovanych distribticiach svoj
vyznam. Distribicia vygenerovana pomocou takéhoto nastroja by totiz

mala byf pre pouzivatela findlna, bez potreby nieco menit.

Pri zhodnocovani existujucich aplikacii sme takisto dospeli k zaveru, ze v
tejto faze aplikacie nie je podstatné vytvorit rozsiahlu databazu balickov. On-
line nastroje obsahujtce stovky balickov, z ktorych sa da poskladat vysledny
systém totiz uz existuju. Zamerali sme sa tak na novy ciel — vytvorenie plne
automatickej instalacie, ¢o sa nam podarilo. Administratorské prostredie vsak
dovoluje pridavat nové balicky a priradovat ich jednotlivym preddefinovanym
distribtciam, ktoré si moze pouzivatel vybrat.

Dalsou devizou aplikécie generatux je otvorenost zdrojového kédu. Méoze
teda sluzit ako zdroj pre podobny systém alebo poskytuje priestor pre jej

samotné rozsirenie.

6.1 Rozsirenia

Jednym z moznych rozsireni je vytvorit databazu balickov. Tento proces je
vsak casovo velmi narocny a vyzaduje taktiez implementovaf systém vyhod-
nocovania zavislosti balickov. Tato funkcionalita je sice zahrnuta v cieloch
prace, no aplikacie, ktoré ju podporuji, su zname a tak sa tento ciel stal
minoritnym. Ak by vsSak takdto databaza existovala, bolo by mozné vytvorit
siroku kolekciu predpripravenych distribucii.

Dalsim moznym rozsirenim je v oblasti konfiguracie distribiicie. Slo by o
nastavovanie Specidlnych aplikacii ako je HTTP server, FTP server, mySQL
server, ¢i aplikdciu samba pre zdielanie adresarov. Bolo by ale potrebné vybrat

exaktni mnozinu tychto aplikacii a zistit moznosti konfiguracie.
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