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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit a zdokumentovat vlastni distribuci operac-
niho systému zaloZeného na Linuxu. K dosaZeni tohoto cile je nutné prozkoumat vhodné
moznosti pro vytvoreni uzivatelsky upravené verze operacniho systému. Nasledné z da-
nych moZnosti vybrat tu nejvhodnéjsi a timto zptisobem vytvorit dle predem danych spe-

cifikaci distribuci operacniho systému.

Klicova slova
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Abstract

The goal of presented bachelor thesis is to create and document our own distri-
bution of operating system based on Linux. To reach this goal, you need to explore the
appropriate options for creating a customized version of the operating system. Subseque-
ntly, from the given options to choose the most suitable and in this manner create the

distribution of the operating system according to the predetermined specifications.
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1 Uvod

V oblasti primyslové automatizace a informacnich technologii se neustale zvysuji
naroky na ridici systémy. Je kladen velky diiraz na rychlost, uzivatelskou privétivost, moz-
nosti nasazovanych aplikaci, ale také jsou kladeny stale vétsi naroky na rychlost imple-
mentace systému. Vytvareni aplikacnich tfesSeni pro jednotlivé koncové uzivatele sebou
nese velky problém a to sice ten, Ze kazdy koncovy uZivatel ma jiné naroky a poZadavky
na vyslednou aplikaci. Tento fakt velice ztéZuje vytvoreni takové aplikace, ktera by natolik
pokryla moznosti trhu, aby nebylo nutné kazdé reSeni zacinat jako kompletné novy pro-

jekt.

Na popud téchto skute¢nosti vznikla myslenka vytvorit novou Linuxovou distri-
buci, ktery bude figurovat jako jadro uceleného systému dil¢ich aplikaci. Soucasti tohoto
systému bude nékolik sluzeb, které pokryvaji velkou ¢ast pozadavka koncovych uzivateld.
Uzivatel si tyto sluzby sam zvoli, podle svych potieb a nebude tudiZ nutné vytvaret pro
kazdého uZivatele samostatné reseni. Veskera konfigurace OS je pristupna pouze z kon-

zole, do které nema koncovy uzivatel pristup.

Pro vytvoreni upraveného operacniho systému je nutné seznameni se s nastroji,
které toto nastaveni umoziuji. Pfi zpracovani této prace byl kladen ddraz na nékolik fak-
tort, které zajisti bezproblémovou implementaci aplikaci do systému jak po technické, tak
pravni strance. Jednim z téchto faktori je zabezpeceni systému pred nepovolenymi za-
sahy ze strany koncovych uzivatelli, ale také zabezpeceni ptistupu k zdrojovym kédim

aplikaci, které do systému budou zakomponovany.
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2 Licence

Pred zapocCetim jakékoliv programatorské Cinnosti je nutné si uvédomit, Ze pro-
stredi, ve kterém se budu pri této praci pohybovat, se sklada z mnoha balicki a kazdy je
vytvoreny pod jinou licenci. Proto je nutné u kazdého ze softwarovych balickl zhodnotit

pouzitou licenci, zdali je viibec pravné mozné ho zakomponovat do vysledné prace.

Softwarova licence je pravni nastroj, kterym se ridi pouZiti nebo redistribuce soft-
waru. Podle autorského zakona je veSkery software chranén autorskymi pravy, a to jak ve
zdrojovém kddu, tak ve formach kodl objekti. Jedinou vyjimkou je software ve verejné
doméné. Typicka softwarova licence udéluje nabyvateli licence, koncovému uZivateli po-
voleni pouZzivat jednu nebo vice kopii softwaru zplisobem, kdy by takové pouziti jinak
mohlo predstavovat poruSeni autorskych prav vyhradnimi pravy vlastnika softwaru

podle autorského prava. [1]

Dle autorského zdkona je umoznéno vlastnikovi urcité kopie softwaru pouZzivat
software s pocitacem, i kdyZ pouZiti softwaru s pocitatem vyzaduje zhotoveni nékterych
kopii nebo Uprav. Proto je vlastnik kopie pocitacového softwaru opravnén pouZivat tuto
kopii softwaru. Pokud je tedy koncovy uzivatel softwaru vlastnikem ptislusné kopie, miize

koncovy uzivatel legalné pouZivat software bez licence vydavatele softwaru. [2]

Vlastnictvi digitalnich vyrobkd, jako jsou softwarové aplikace a videohry, je zpo-
chybniovano licencovanymi, smlouvami EULA digitalnich distributorii, kterym je napf-.
spolec¢nost Steam. V Evropské unii Evropsky soudni dvir rozhodl, Ze drzitel autorskych
prav nemize branit dalSimu prodeji digitdlné prodavaného softwaru, v souladu s pravi-

dlem vyCerpani autorskych prav pti prvnim prodeji. [2]

Bezplatné licence poskytuji uzivateli licence prava, podobna praviim vlastnika. Na-
byvatel licence mtliZe naptiklad kopirovat, upravovat a distribuovat dila za predpokladu,

Ze je ziskana bezplatna licence. [3]

S proprietarnim softwarem si ptivodni vlastnik autorskych prav ponechava vlast-
nictvi. Poskytnutim licence, ktera neni vZdy pravné zavazna, vlastnik autorskych prav pro-

najimateliim licence pronajima material chranény autorskymi pravy. [3]
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Nasledujici kapitoly obsahuji popis vybranych licenci, které jsou nejcastéji pouzi-
vané ve vychozi distribuci. Dale se zde nachazeji licence, které sice nejsou natolik pocetné
zastoupeny v pivodni distribuci, ale jsou pro danou problematiku zajimavé svymi licen-

¢nimi podminkami. Popis licenci za¢in4 tabulkou, ve které jsou nejprve licence porovnany.

Pouzivani Kopirovani |Uprava Distribuce |Sublicence Doplrujici informace

Jedina nutnost pfi distribuci je pfilozit kopii

MIT o P
znéni licence a jméno autora

U sluzeb bézicich na serveru neni nutné

GPL poskytovat pozménéné zdrojove kddy

| u sluzeb bézicich na serveru je nutné po-

AGPL skytnout zdrojovy kod

Knihovny Ize kombinovat s jakymkoliv SW
a pouze pouzita knihovna zlstava pod li-
cenci LGPL

V dokumentaci je nutné uvést ¢asti pouzité
z originalni aplikace a uvést u téchto ¢asti
jejich ptivodni licenci

LGPL

Freetype

VSechny ¢asti pouzitého zdrojového kédu
musi obsahovat text licence BSD. Nicméné
nevyzaduje distribuci zdrojového kédu

BSD

Neni nutné zverfejfiovat zdrojovy kéd, ale je
nutné vypsat vSechny zmény provedené
v originalni verzi

Apache

Je nutné poskytnout Citelnou kopii zdrojo-
vého kédu originalni kopie a vysledného
produktu

AFL

Kdéd je mozné kombinovat s jinymi licen-
cemi, ale pfevzata ¢ast musi stale splfiovat
podminky MPL

Umoziiuje modifikované verze distribuovat
bez zdrojového kédu

MPL

PSF

OFL Vysledek Upravy musi splfiovat licenci OFL

Licen&ni ICU podminky museji byt vypsany

IcU v kazdé kopii

Tabulka 1: Porovndani licenci

14



2.1 MIT

PouZzivani kopie softwaru nesouci licenci MIT? je bezplatné dovoleno jakékoli
osobé, ktera ziska kopii daného softwaru véetné dokumentacnich soubort k nému nale-
Zejici. Se softwarem je dovoleno zachazet bez omezeni prav na pouzivani, kopirovani,
upravovani, sluovani s dalsim softwarem, zverejiiovani, distribuovani, poskytovani sub-
licenci nebo prodavani kopif softwaru za podminky toho, Ze kazda kopie nebo ¢ast pouzi-
tého softwaru bude obsahovat doslovné znéni licence MIT-style a jméno autora plivodni

verze aplikace. [4]

2.2GPL

GPL? je Siroce pouzivana licence svobodného softwaru, ktera zarucuje koncovym
uzivateliim svobodu spoustét, studovat, sdilet a upravovat software. Licenci ptivodné na-
psal Richard Stallman z Nadace pro svobodny software (FSF) pro projekt GNU a udéluje
prijemciim pocitacového programu prava Definice svobodného softwaru. GPL je licence
copyleft, coz znamena, Ze odvozené dilo mize byt distribuovano pouze za stejnych licen-

¢nich podminek. [5]

1 Cely text licence MIT je k nalezeni zde: https://wiki.pirati.cz/kci/mit_licence

Z Cely text licence GPL je k nalezeni zde: https: //www.gnu.org/licenses/gpl.html

15



GPLv13 byla vydana, aby zabranila dvéma hlavnim metodam, jakymi vyvojari soft-

waru omezovaly svobody, které definuji svobodny software.

Prvnim problémem ptlivodni verze je to, Ze nebyl piimo specifikovan zptisob, jakym
musi byt software publikovany. Vyvojari této mezery vyuzivali a software publikovali
pouze jako binarni soubory, které se sice dali spustit, ale nebylo moZné je modifikovat
nebo precist. Aby se tomuto problému zamezilo, tak se v GPLv1 uvadji, Ze kopirovani a dis-
tribuce kopii nebo jejich ¢asti programu musi také zpristupnit zdrojovy kéd citelny ¢lové-

kem za stejnych licen¢nich podminek. [5]

Druhym problémem ptlivodni verze bylo to, Ze vyvojari mohli pifidavat omezeni
bud’ do licence, nebo kombinaci softwaru pod licenci GPL se softwarem s jinou licenci,
které podminky byli prisnéjsi a omezovala tak prava svobodného software. Od verze
GPLv1 je tedy moZné kombinovat software pouze tak, aby byl vysledek distribuovan pod
licen¢nimi podminkami GPLv1. Software distribuovany pod podminkami GPLv1 by tedy
mohl byt kombinovan se softwarem za podminek, které jsou tolerantnéjsi, protoZe by to

nezménilo podminky, za kterych by mohl byt cely distribuovan. [5]

GPLv2#4 ajeji klauzule “Liberty of Death” byla hlavni zménou v této verzi. Tato
sekce rika, Ze nabyvatelé licence mohou distribuovat dilo, na které se vztahuje licence GPL,
pouze pokud mohou splnit vSechny podminky této licence. Povinnosti vyplyvajici z licence
nesmi byt preruseny z divodu konfliktnich udalosti. U¢elem tohoto ustanoveni je odradit
jakoukoli stranu od uplatnéni naroku na poruseni patentu, ktery by narusil svobodu uzi-

vatelli na zakladé licence. [6]

3 Cely text licence GPLv1 je k nalezeni zde: https://www.gnu.org/licenses/gpl.html

4 Cely text licence GPLv2 je k nalezeni zde:

https://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0.txt
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GPLv35 byla vytvoiena aby zménila definici softwarovych patentiim, svobodné
softwarové licen¢ni kompatibilité, definici "zdrojového kédu" a hardwarovym omezenim
softwarové modifikace. Dale upravuje zptsob, jakym jsou reSeny porusovani licenci,

a zpusob, jakym drzitel autorskych prav mtize udélit dalsi opravnéni. [7]

GPLv3 zlepsila kompatibilitu s nékolika licencemi pro open source software, jako
je napriklad Apache License, verze 2.0 a GNU Affero General Public License, s nimiz GPLv2
nemohl byt kombinovan. Software GPLv3 vsSak lze kombinovat a sdilet pouze se softwa-
rem GPLv2, pokud pouZzivana licence GPLv2 s volitelnou klauzuli ,nebo novéjsi“ a soft-

ware byl upgradovan na GPLv3. [7]

2.3 AGPL

GNU Affero General Public License (AGPL®) je bezplatna licence copyleft, kterou
vydala Nadace Free Software Foundation v listopadu 2007 a ktera je zaloZena na GNU Ge-

neral Public License, verzi 3 a VSeobecné verejné licenci Affero. [8]

Plivodné navrZena jako zptisob, jak ucinit software ,svobodnéjsim“ nez GPL tim, Ze
nuti dostupnost softwaru zaloZeného na AGPL. AGPL je skute¢né uZitetna pro obchod,
protoZe zatimco umoznuje vyvojairtim a konkurentim pristup ke zdrojovému kédu, v za-
sadé znemoznuje novym ucastniklim konkurovat v dané problematice s ptivodnim vyvo-
jarem komercné, protoze musi zverejnovat své zmeény, zatimco pivodni vyvojar, mize

stale nabizet komerc¢ni licence. [8]

5 Cely text licence GPLv3 je k nalezeni zde: https://www.gnu.org/licenses/gpl.html

6 Cely text licence AGPL je k nalezeni zde: https://www.gnu.org/licenses/agpl-3.0.html
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2.3.1Kompatibilita s GPL
Licence GNU AGPLv3 a GPLv3 obsahuji klauzule, které spole¢né dosahuji formy

vzajemné kompatibility obou licenci. Tyto klauzule vyslovné povoluji "prenaSeni” dila vy-
tvoreného spojovanim kdédu licencovanym pod jednou licenci proti kddu licencovanému
na zakladé jiné licence, a to navzdory tomu, Ze licence jinak neumoZiiuji opétovné znovu-
ziskani licenci za podminek, které jsou mezi sebou. Timto zptisobem je copyleft kazdé li-

cence uvolnén, aby umoznil distribuci takovych kombinaci. [9]

2.4 Freetype

Licence Freetype? je inspirovana licencemi BSD, artistic a IJG z nichZ vSechny pod-
poruji volné vyuZiti software v komerc¢nich a volné dostupnych produktech. Udéluje na
celém svété, bez licencnich poplatkd, trvalé pravo a povoleni k uzivani, spousténi, zobra-
zeni, kopirovani, vytvareni odvozenych dél, distribuce a sublicencovani projektu Free-
Type Project ve formé (zdrojového i objektovém kédu) a jejich odvozené dilo pro jakykoli
ucel za splnéni nasledujici podminky: Redistribuce zdrojového kédu musi zachovat soubor
se celym nezménénym textem licence. Vsechny dodatky, odstranéni nebo zmény ptivodni do-
klady musi byt uvedeny v dokumentaci. Ddle musi byt zachovdny nezménéné tdaje o autor-

skych prdvech v ptivodnich souborech a ve vsech kopiich zdrojovych soubori. [10]

2.5LGPL

Licence LGPL8 umoziiuje vyvojarim a spole¢nostem pouZivat a integrovat softwa-
rové komponenty uvolnéné pod LGPL do vlastniho (i proprietarniho) softwaru, aniz by to
vyzadovaly podminky silné licence copyleft pro uvolnéni zdrojového kédu vlastnich kom-
ponent. Kazdy vyvojar, ktery modifikuje komponentu licencovanou pod LGPL, je vSak po-
vinen zpristupnit upravenou verzi pod stejnou licenci LGPL. Pro proprietarni software,

kod pod LGPL je obvykle pouzivan ve formé sdilené knihovny, tak Ze tam je jasné oddéleni

7 Cely text licence Freetype je k nalezeni zde:
https://git.savannah.gnu.org/cqit/freetype/freetype2.qit/tree/docs/FTL. TXT

8 Cely text licence AGPL je k nalezeni zde: https://opensource.org/licenses/Igpl-3.0.html
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mezi proprietarnimi a LGPL komponenty. LGPL je primarné pouZivan pro softwarové kni-

hovny, i kdyZ je pouZivan i v nékterych samostatnych aplikacich. [11]

2.5.1Rozdil mezi LGPL a GPL

Hlavni rozdil mezi GPL a LGPL spociva v tom, Ze umoZiiuje, aby byla prace spojena
s programem, ktery neni LGPL, bez ohledu na to, zda se jedna o svobodny software nebo
proprietarni software. Program, ktery neni LGPL, pak mtiZe byt distribuovan za jakychko-
liv podminek, pokud to neni odvozené dilo. Pokud se jedna o odvozené dilo, pak musi pod-
minky programu umoznit "modifikaci pro vlastni pouziti zdkaznika a reverzni inZenyrstvi
pro ladéni takovych Gprav." Samostatny spustitelny soubor, ktery dynamicky navazuje na
knihovnu prostrednictvim .so, .dll nebo podobného média, je obecné prijiman jako neni

odvozené dilo, jak je definovano LGPL. [12]

2.6 BSD

Licence BSD? jsou skupinou povolenych licenci svobodného softwaru, které ukla-
daji minimalni omezeni pro pouzivani a distribuci softwaru. Tato skutecnost je v rozporu
s copyleft licencemi, které maji pozadavky na sdileni. Pivodni verze byla od doby jejiho

vzniku revidovana a jeji potomci jsou oznacovani jako modifikované licence BSD. [13]

BSD je jak licence, tak trida licenci. Upravena BSD licence jsou velmi podobné li-
cenci piivodné pouzivané pro BSD verzi Unixu. Licence BSD je jednoduchad licence, ktera
vyzaduje pouze to, aby vSechny €asti k6du uchovavaly oznamenti o licenci BSD, pokud jsou
redistribuovany ve formatu zdrojového kédu, nebo pokud byly distribuovany v binarnim

formatu. Licence BSD nevyZzaduje, aby byl zdrojovy kod distribuovan. [13]

9 Cely text licence k nalezeni zde: https://wiki.pirati.cz/kci/bsd_licence
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2.6.14-clause license

Plvodni BSD licence obsahovala klauzuli, ktera nebyla nalezena v pozdéjsich licen-
cich, znamou jako "reklamni dolozka". Tato klauzule se nakonec stala kontroverzni, jak to
vyzadovali autori vSech praci pochazejicich z BSD licence. Podminkou pro distribuci apli-
kace pod licenci BSD s touto klauzuli je zahrnout potvrzeni origindlniho zdroje ve vSech

reklamnich materialech. [13]

2.6.23-clause licence

Tato verze byla provéiena jako Open source licence "Licence BSD". Nadace Free
Software Foundation, kterd odkazuje na licenci jako ,,modifikovanou BSD licenci“, uvadji,
Ze je kompatibilni s GNU GPL. Pri vytvareni softwaru pod touto licenci je nutné presné

specifikovat o jakou verzi licence se jednd, aby se zamezilo zaméné s ptivodni verzi licence.

[13]

BSD 3-clause umoZiiuje neomezenou redistribuci pro jakykoliv ucel, pokud jsou
dodrZena autorska prava a odmitnuti zaruky. Licence také obsahuje dolozku omezujici po-

uziti jmen prispévateld k potvrzeni odvozeného dila bez zvlastniho povoleni. [13]

2.6.32-clause licence

ZjednoduSend verze se zacala pouZivat, predevsim pro své pouZiti ve FreeBSD. Pri-
marni rozdil mezi nim a novou licenci BSD spociva v tom, Ze vynechava klauzuli o neschva-
leni. Nadace Free Software Foundation, ktera odkazuje na licenci jako licenci FreeBSD,
uvadi, Ze je kompatibilni s GNU GPL. Kromé toho FSF vybizi uZivatele, aby byli specificti,

kdyZ odkazuji na licenci podle jména. [13]
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2.71CU

Open-source projekt knihoven C / C ++ a Java pro podporu Unicode, internaciona-
lizaci softwaru a globalizaci softwaru. ICU10 je Siroce prenosny do mnoha operacnich sys-
tému a prostredi. Poskytuje aplikacim stejné vysledky na vSech platformach a mezi soft-
warem C, C ++ a Java. Projekt ICU je sponzorovan, podporovan a vyuZivan spolecnosti IBM

a mnoha dalSimi spole¢nostmi. [14]

“Opravnéni se timto bezplatné udéluje jakékoli osobé, ktera ziska kopii tohoto soft-
waru a souvisejicich dokumentac¢nich soubort (dale jen ,software”), aby se se softwarem
zachazela bez omezeni, vCetné, bez omezeni, prav na pouZivani, kopirovani, upravy, slu-
covani , zvetejiiovat, distribuovat a / nebo prodavat kopie Softwaru a umoznit tak oso-
bam, kterym je Software poskytovan, za predpokladu, Ze vySe uvedena oznameni o autor-
skych pravech a toto ozndmeni o opravnéni jsou uvedeny ve vSech kopiich Softwaru a Ze
vySe uvedena oznameni o autorskych pravech atoto oznameni o povoleni se zobrazi

v podpiirné dokumentaci.”

2.8 Apache

Licence Apache!l je povolena licence svobodného softwaru napsana Apache Soft-
ware Foundation (ASF). Licence Apache License, verze 2.0 vyZaduje zachovani autorskych
prav a prohlaseni o vylouceni odpovédnosti. Licence, stejné jako ostatni licence na svo-
bodny software, umoznuje uzivateli softwaru svobodné pouZzivat software k jakémukoli
ucelu, distribuovat jej, upravovat a distribuovat upravené verze softwaru v souladu s pod-

minkami licence, bez obav pro licen¢ni poplatky. [15]

Verze 1.1 Apache License byla schvalena v roce 2000. Odvozené produkty jiZ nej-
sou povinny zahrnout do svych reklamnich materialt prifazeni, pouze v jejich dokumen-

taci. [16]

10 Cely text licence ICU je k nalezeni zde: https://spdx.org/licenses/ICU

11 Cely text licence Apache je k nalezeni zde:

https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
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Verze 2.0 byla schvalena v roce 2004. Mezi uvedené cile licence patrilo zjednodu-
Seni pouzivani licence pro jiné neZ ASF projekty, zlepSeni kompatibility se softwarem za-

loZenym na GPL, umoziiujici zahrnuti licence do referenci. [16]

2.97lib

Licence zlib12 byla schvalena nadaci Free Software Foundation (FSF) jako licence
na svobodny software a Open Source Initiative (OSI) jako open source licence. Je kompa-

tibilni s GNU General Public License. [17]
Distribuce upravené verze softwaru podléha nasledujicim omezenim:

1. Autorstvi pivodniho softwaru nesmi byt zkresleno, zménéné verze nesmi byt
zkresleny jako ptvodni software a oznameni o licenci nesmi byt odstranéno ze
zdrojovych distribuci.

2. Licence nevyzaduje, aby byl zdrojovy kod zpristupnén pri distribuci binarniho

kédu. [17]

2.10AFL

Akademicka bezplatna licence (AFL!3) je povolena licence svobodného softwaru.
Licence udéluje obdobna prava jako licence BSD, MIT, Uol / NCSA a Apache licence, které
umoZziuji, aby byl software proprietarni. [18]

2.11MPL

Mozilla Public License (MPL14) je bezplatna a otevirena softwarova licence vyvinuta
a spravovana nadaci Mozilla Foundation. Je to slaba copyleftova licence, ktera je charak-
terizovana jako stfedni cesta mezi povolenymi licencemi svobodného softwaru a licenci

GPL, ktera usiluje o rovnovahu mezi zajmy autorizovanych a open source vyvojara. [19]

12 Cely text licence zlib je k nalezeni zde:
http://www.libpng.org/pub/pna/src/libpng-LICENSE . txt

13 Cely text licence AFL je k nalezeni zde: https://opensource.org/licenses/AFL-3.0

14 Cely text licence k nalezeni zde: https://spdx.org/licenses/MPL-1.1.html
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2.120FL

Licence SIL Open Font (OFL?) je bezplatna a open source licence urcena pro fonty
SIL International pro pouziti s mnoha jejich fonty Unicode, v¢etné Gentium Plus, Charis

SIL a Andika. [20]

2.13PSF

Licence Python Software Foundation License (PSF1¢) je licencovana licence BSD ve
stylu svobodného softwaru, ktera je kompatibilni s GNU General Public License (GPL).
Jeho primarni pouziti je pro distribuci Python projektového softwaru. Na rozdil od GPL
licence Python neni licenci copyleft a umozinuje modifikované verze distribuovat bez

zdrojového kédu. [21]

2.14Vyuziti vice licenci

Nékteré balicky pouzité v operacnim systému vyuzivaji vice licenci, coz je zptiso-
beno tim, Ze se dany produkt sklada z vice ¢asti produktt, které jsou licencované pod riz-
nymi licencemi, tim padem vysledek tohoto slouceni musi nést licence vSech pouzitych
balickii. Nicméné existuje také moznost tohoto slouceni, kde si mizeme vybrat z nabidky

licenci, kterou vlastné pouzijeme.

Na nasledujim grafu jsou zobrazené Cetnosti licenci balicku v Linuxové distribuci

Ubuntu, z niZ tato vychazi. Graf obsahuje pouze licence s vyskytem vétSim nez 1%.

15 Cely text licence k nalzeni zde:

https://scripts.sil.org/cms/scripts/page.php?site_id=nrsi&id=ofl

16 Cely text licence k nalezeni zde: https://docs.python.org/3/license.html
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Graf 1: Cetnosti licenci v Ubuntu

2.15Shrnuti licenCni problematiky

0 Uspéchu tvorené aplikace rozhoduje nékolik faktort a jeden z nich je dobte zvo-
lend licen¢ni politika. Pro vysledny produkt, bude aplikace, ktera je predmétem této baka-
latské prace slouZit jako jadro. To je také diivod, proc je nutné zvolit vhodné licence jiz
v rané fazi tohoto vyvoje a to sice u samotného jadra. Pro potieby zabezpeceni je dilezité
zvolit takové licence tak, aby ochranili aplikace, které budou nadstavbou zminovaného ja-

dra.

Cela kapitola Licence je proto vénovana licencim, které jiz pouZzivaji jednotlivé ba-
licky operacnich systému Ubuntu a jejich stru¢nému popisu, poptripadé porovnani danych
licenci. Vyvoj tohoto operacniho systému neni zapocat od samého zacatku, ale vychazi z jiz
existujiciho operacniho systémi, kde je zachovano samotné jadro, funkce a aplikace na
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tomto systému postavené. Je také nutné podle zvolené licen¢ni politiky odstranit jednot-
livé aplikace a bali¢ky vytvorené aplikace tak, aby s témito licencemi nekolidovali a byli

mozné je dale vyuZzivat pro své ucely.

Jako vhodné licence pro pouziti ve vysledném operacnim systému se pro upravu
aplika¢ni vrstvy ukazaly vSechny licence, které dovoluji pouZivani, kopirovani, ipravuy,
distribuci, moZnost vytvoreni sublicence, ale co je hlavni tak licence, které nevyzaduji zve-
fejnéni zdrojového kédu. Tyto podminky spliuji licence MIT, v pripadé zprovoznéni apli-
kace na serveru licence GPL, LGPL, BSD, PSF. Aplikace a funkce ponechané z vychoziho

operacniho systému, které nespliuji zvolenou licen¢ni politiku zistanou nezménéné

a bude s nimi pracovano v ramci dané licence.
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3 Moznosti sestaveni distribuce

V této kapitole jsou popsané vybrané prostredky, s jejichZ pomoci je moZné sesta-
vit Linuxovou distribuci podle pozadavki uzivatele. Témér kazda z vétsSich distribuci Li-
nuxu (podle poctu prispévovatell a uzivateld) vyvinula svou verzi systému pro sestaveni
dané distribuce podle potreb uZivatele. Cela prace je zamérena na dvé ze ¢ty nejrozsire-

néjSich a meé nejblizsich linuxovych distribuci a to sice openSUSE a Ubuntu.

3.1 Ubuntu minimal CD

Minimalni ISO obraz funguje tak, Ze stahuje balicky z online archivli v dobé insta-
lace namisto jejich poskytnuti na samotném instalacnim médiu. Stahovani balickl v dobé
instalace snizuje velikost obrazu iso souboru na priblizné 40 MB v zavislosti na architek-
tufe a poskytuje pouze bali¢ky potfebné pro instalaci. Uspora ¢asu stahovani dosazena
pouzitim mini iso miZe byt vyznamnd, protoze jsou staZeny pouze aktualni balicky, takze

neni nutné aktualizovat balicky ihned po instalaci. [22]

3.2 openSUSE

Sluzba pro sestaveni obsahuje projekty, kde kazdy projekt obsahuje zdroje po-
tiebné pro sestaveni jednoho nebo vice balickt (tj. RPM / DEB / atd.). Tyto zdroje zahrnuji
zdrojové archivy, soubory verzi, atd. Vystupem projektu je jeden nebo vice repozitara.
UloZisté je svazek RPM organizovany v hierarchii adresaiii spolu s nékterymi soubory in-
dexu / meta-dat, které usnadnuji nastrojiim jako je zypper vyhledavani a resSeni zavislosti.
Repozitare a vystupy projektu odpovidaji riiznym verzim operacniho systému, jako je

openSUSE 11.2 atd. [23]

3.3 Yocto project

Projekt Yocto je open source projekt, ktery pomaha vyvojarim vytvaret vlastni Li-
nuxové distribuce, jenZ jsou urceny pro vestavéné produkty bez ohledu na hardwarovou
architekturu. Projekt Yocto poskytuje flexibilni sadu nastroji a vyvojové prostiedi, které

umoZziiuje vyvojartim vestavénych zatizeni po celém svété spolupracovat prostiednictvim
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sdilenych technologii, softwarovych balic¢k{, konfiguraci a osvédcenych postupti pouziva-

nych k vytvoreni téchto prizplisobenych obrazi Linuxu. [24]

Projekt je standardem, pokud jde o vyvoj vestavénych softwarovych balicki.
Umoziiuje prizplisobeni softwaru a moznost vyvoje pro vice hardwarovych platforem,

stejné jako softwarové balicky, které lze udrzovat a meénit. [24]

3.4 Shrnuti moznosti sestaveni

Hned z nékolika niZe uvedenych dlivodu byl pro vytvoreni linuxové distribuce zvo-
len jako nejvhodnéjsi project Yocto. Samostatné balicky sice povétSinou nabizeji stejné
moZznosti, nicméné jen pro jednu danou distribuci. Je velice pravdépodobné, Ze v bu-
doucnu dojde ke zméné vychozi linuxové distribuce, respektive chceme tuto mozZnost ne-
chat otevienou a project yocto toto pomérné jednoduSe umoznuje. Samotné sestavovani
operacniho systému je u projectu yocto také jedinecné. Ostatni vySe zminéné vyuzivaji
aplika¢ni nastroje s uZivatelskym rozhranim, ve kterém je moZné pouze vybrat, které ba-
licky jsou v distribuci poZadovany a které ne. Project yocto vyuZiva pro sestaveni nastroj
zvany bitbake a dimyslny systém vrstev a tiid pomoci kterého je mozné do vysledné dis-
tribuce pridat uzivatelsky vytvorené aplikace, které samotna distribuce viibec nenabizi.
Dal$i nespornou vyhodou je moznost prizptisobit vyslednou distribuci pro rzné proce-
sory jako naptiklad ARM. CoZ nechava otevienou moZnost nasazeni softwaru na vestave-

nych (embedded) zarizeni.
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4 Yocto project

V Nasledujici kapitole jsou podrobnéji vysvétleny jednotlivé dil¢i body Yocto pro-

jectu, coz pomitize lépe pochopit moznosti prace s projektem Yocto.

4.1 Struktura projektu

Struktura Yocto je Clenitd, proto se v nasledujicich odstavcich pokusim popsat nej-
dtlezitéjsi casti projektu, coz pomize priblizit a pochopit zakladni strukturu projektu
Yocto. Jednotlivé Casti struktury na sebe navazuji a pri sestavovani vlastni distribuce je
nutné dodrzovat tuto strukturu. Cely vysledny operacni systém je “poskladan” z téchto
dil¢ich ¢asti.

Soubory append jsou soubory, které upravuji nastaveni urcitého receptu. Tyto
soubory jsou oznacovany piiponou .bbappend. Pfi sestavovani systém ocekava, zZe kazdy
pripojeny soubor bude mit odpovidajici soubor receptti (.bb). Soubor s piiponou a odpo-
vidajici soubor receptu musi navic pouZzivat stejny korenovy nazev souboru. Nazvy sou-

bori se mohou lisit pouze v pouzité priponé typu souboru. (example.bb a example.bbap-

pend). [25]

Recept je soubor instrukci pro sestavovani balickd. Recept popisuje, kde 1ze ziskat
zdrojovy kod, kterou verzi pouZijete, jak konfigurovat zdroj a jak jej kompilovat. Recepty

také popisuji zavislosti pro knihovny nebo jiné recepty. [25]

BitBake je zakladni sloZkou projektu Yocto a pouZiva ho sestavovaci systém Ope-
nEmbedded pro vytvareni obrazii. Jedna se o automaticky generator tloh, ktery umoziuje
efektivné a paralelné spoustét ulohy shell a Python pfi praci v ramci komplexnich ome-
zeni zavislosti mezi ukoly. Lze pomoci néj ovladat celé sestaveni vlastniho obrazu. Zpra-

covava jednotlivé recepty, vytvari sestaveni a vysledny obraz operacniho systému. [25]

OpenEmbedded-Core (OE-Core) je spolecna vrstva metadat pouzivanych sys-
témy odvozenymi z OpenEmbedded, ktera zahrnuje projekt Yocto. Projekt Yocto a Ope-
nEmbedded Project udrzuji OpenEmbedded Core. Metadata OE-Core jsou pristupné v tlo-

zistich zdroji projektu Yocto.
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Openembedded-core vzniklo ve spolupraci yocto projekt a spole¢nosti OpenEm-

bedded ¢imZ vzniklo kvalitni a stabilni jadro. [25]

Konfiguracni soubory obsahuji globalni definice proménnych, uZivatelem defino-
vané proménné a informace o konfiguraci hardwaru. Tyto soubory sdéluji Open-Embed-

ded systému, co prekladat a co dat do obrazu, aby podpofily konkrétni platformu. [25]

Extensible Software Development Kit (eSDK) je vlastni SDK pro vyvojare apli-
kaci. Tato eSDK umoznuje vyvojartim zaclenit své knihovny a programové zmény zpét do
obrazu, aby jejich kéd byl k dispozici dalsim vyvojaiim aplikaci. Informace o eSDK nalez-
nete v priruc¢ce Vyvoj aplikaci aplikaci Yocto a v prirucce Extensible Software Develop-

ment Kit (eSDK). [25]

Metadata jsou klicovym prvkem projektu Yocto. Ta se pouZivaji k vytvoreni distri-
buce Linuxu a jsou obsaZena v souborech, které systém OpenEmbedded sestavuje pti vy-
tvareni obrazu. Metadata obecné zahrnuji recepty, konfigura¢ni soubory a dalsi infor-
mace, které se tykaji samotnych instrukci sestaveni, a také data, ktera se pouZzivaji k rizeni
toho, co se stavi. Metadata zahrnuji i ptikazy a data, kterad se pouzivaji k oznaceni toho,
jaké verze softwaru jsou pouZzivany, odkud jsou ziskany zmény nebo dodatky k samot-
nému softwaru (opravy nebo pomocné soubory), které se pouZzivaji k opravé chyb nebo

prizplisobeni softwaru pro pouziti v softwaru. [25]

Vrstva je sbirka souvisejicich recepti. Vrstvy umoziiuji konsolidovat souvisejici
metadata a prizptsobit tak sestaveni. [zoluji také informace pouzité pri vytvareni vice ar-
chitektur a jsou hierarchické ve své schopnosti piepsat predchozi specifikace. Mizete za-
hrnout libovolny pocet dostupnych vrstev z projektu Yocto a prizpisobit sestaveni prida-

nim vrstev za nimi. [25]
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4.2 Vrstvy

Model vrstev projektu Yocto je vyvojovy model pro linuxové systémy oznacované
jako embedded nebo IoT, ktera odliSuje projekt Yocto od jinych jednoduchych sestavova-
cich systémi. Vrstvy jsou repositare, které obsahuji souvisejici sady instrukci, které sde-
luji systému OpenEmbedded, co ma délat. Vrstvy mohou spolupracovat a opakované se

pouZzivat. [25]

Vrstvy mohou kdykoliv obsahovat zmény predchozich pokyni nebo nastaveni.
Tato schopnost pirepsani umozni prizplisobit diive sestavené vrstvy tak, aby vyhovovaly

pozadavkiim.

Vrstvy se pouZzivaji pro logické oddéleni jednotlivych ¢asti vysledné aplikace. Na-
priklad BSP, GUI, konfiguraci distro, middleware nebo aplikacni vrstvy. Pokud by vSechny
Casti aplikace byly uvedeny v jedné vrstvé, tak by pozdéjsi ipravy a pripadné pouZiti jen
dané c¢asti programu bylo komplikované. Naproti tomu izolace informaci do vrstev po-
maha zjednodusit budouci Gipravy a opétovné pouziti. Cim vice modularni jsou metadata,

tim je snazsi provadét v budoucnu zmény. [25]
Kazdé vrstvé je prifazena priorita:

OpenEmbedded Core Metadata;
Yocto-specific layer Metadata;
Hardware-specific Metadata;
Ul-specific Layer;

Commercial Layer;

o ok Wb o

Developer-specific Layer;

Tato priorita urcuje pouze poradi, v jakém se budou jednotlivé vrstvy prekladat (1-

6). [25]
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4.3 Poky

PoKky je referencni distribuce Yocto Project. Obsahuje OpenEmbedded sestavovaci
systém (BitBake a OpenEmbedded Core), stejné jako sadu metadat, ktera umozni vybudo-
vat vlastni distro. Poky neobsahuje binarni soubory, je to priklad, jak vytvorit vlastni dis-

tribuci Linuxu ze zdroje. [26]

1. Funkéni distro na zakladni trovni slouZzi k ilustraci, jak prizptsobit distri-
buci;

2. Prostredek, pomoci kterého se testuji komponenty projektu Yocto Project
(tj. Poky se pouZiva k ovéreni projektu Yocto);

3. Prostrednik, pomoci kterého si mtizete stahnout projekt Yocto; [26]

Poky nabizi open source nastroj zaloZeny na Linuxu, X11, Matchbox, GTK+, Pimlico,
Clutter a dalSich mobilnich technologii zaloZenych na GNOME. Poskytuje stabilni verzi
OpenEmbedded, na které je mozné spolehlivé sestavovat distribuce a nasledné je distri-
buovat. Poky podporuje velkou mnoZinu podporovanych hardwarovych zarizeni x86,

ARM, MIPS a PowerPC. [26]

Poky je urcen pro tvorbu platforem, ktery generuje obrazy souborového systému
zaloZené na open source softwaru, jako je napriklad server Kdrive X, Matchbox, sada na-
stroji GTK + a systém sbérnic dat D-Bus. Zatimco obrazy pro mnoho druhi zatizeni mo-
hou byt generovany, standardni piiklad stroje cili QEMU plné simulovanému systému
(x86, ARM, MIPS a PowerPC) a skutecné referencni desky pro kazdou z téchto architektur.
Schopnost instrukce zavadét se uvniti emulatoru QEMU ho ¢ini obzvlasté vhodnym jako

testovaci platforma pro vyvoj vestavéného softwaru. [26]

DileZitou soucasti integrovanou do Poky je Sato, prostiedi uzivatelského rozhrani
zaloZeného na platformé GNOME Mobile. Je navrZen tak, aby dobre fungoval s obrazov-
kami, které pouZzivaji velmi vysoké hodnoty DPI a maji omezené velikosti, napriklad ty,
které se Casto nachazeji na smartphonech a PDA. Vzhledem k tomu, Ze Sato je kédovan pro

rychlost a efektivitu, funguje hladce na ru¢nim i jiném vestavéném hardwaru. [26]
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4.4 Sestaveni obrazu

4.4 1Pozadavky na sestaveni

Hostitelsky systém s minimalné 50 GB volného mista na disku, na kterém bézi pod-
porovana distribuce Linuxu. Pokud hostitelsky systém podporuje vice jader a vlaken, je
mozné upravit konfiguraci sestaveni projektu Yocto Project tak, aby vyrazné zkratil ¢as

pottrebny k vytvoreni obrazi (I1SO). [27]

Nainstalované bali¢ky potiebné pro praci s yocto projektem. PoZadavky na balicky
se lisi podle sestavované distribuce.

Stroj, na kterém bude probihat nastaveni nové distribuce musi obsahovat speci-
ficky systém, ze kterého bude nova distribuce vychazet, coZ je v pripadé této prace

Ubuntu.
Podporované distribuce: Ubuntu, openSUSE, CentOS, Debian [27]

Potirebné balicky: Git 1.8.3.1+, tar 1.27+, Python 3.4.0+. Tyto bali¢cky jsou nutné
pro vSechny distribuce. [27]

4.4.2Pfiklady vzorovych konfiguracich
build-appliance-image - priklad virtualniho stroje, ktery obsahuje vSechny po-
trebné Casti ke spusténi sestaveni pomoci systému sestaveni. Obraz je moZné spustit po-

moci VMware Player nebo VMware Workstation.

core-image-base: Obraz pouze s konzoli, ktery podporuje hardware cilového za-
fizeni.

core-image-clutter: Obraz s podporou nastroje Open GL Toolkit Clutter, ktery

umoZiuje vyvoj bohatych a animovanych grafickych uzivatelskych rozhrani.

core-image-full-cmdline: Pouze konzolovy obraz s vice plnohodnotnymi funk-

cemi systému Linux.

core-image-Isb: Obraz, ktery odpovida specifikaci Linux Standard Base (LSB).

Tento obraz vyzaduje distribu¢ni konfiguraci, ktera umoziuje soulad s LSB.
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core-image-minimal: Maly obraz, ktery je schopen umoznit spusténi zarizeni.

core-image-minimal-dev: Obraz, ktery je vhodny pro vyvoj prace s hostem. Obraz

obsahuje knihovny, které 1ze pouZit v prostiedi vyvoje hostitele.

core-image-minimal-initramfs: Obraz, u kterého filesystém vyuZiva minimum
paméti RAM jako soucast kernelu, ktery umoziuje systému efektivnéji najit prvni pro-

gram ,init“.

core-image-minimal-mtdutils ktery ma podporu pro minimalni MTD nastroje,
jenZ umoznuji uzivateli komunikovat se subsystémem MTD v jadre, coZ dovoluje provadét

operace na flash zarizenich.

core-image-rt: Obraz, ktery obsahuje sadu nastroji, které jsou vhodné pro testo-

vani v redlném case.

core-image-rt-sdk: obraz, ktery obsahuje vSechno v cross-toolchainu. Obraz také
obsahuje knihovny, které tvori kompletni samostatny SDK a je vhodny pro vyvoj pomoci

cile.

core-image-sato: Obraz s podporou Sato, mobilnim prostredim a vizualnim sty-
lem, ktery funguje dobfe s mobilnimi zarizenimi. Obraz podporuje X11 s motivem Sato

a aplikacemi, jako je terminal, editor, spravce soubor, piehrava¢ médii a tak dale.

core-image-sato-dev: Obraz obsahuje knihovny potiebné pro tvorbu aplikaci na

samotném zarizeni, nastroje pro testovani a profilovani a symboly ladéni.

core-image-testmaster: Obraz "master" urceny pro automatické testovani. Po-
skytuje obraz, ktery je nasazen do samostatného oddilu, takZe je moZné jej zavést a pouZit

k nasazeni druhého obrazu, ktery ma byt testovan.

core-image-weston: Velmi zakladni obraz Waylandu s terminalem. Tento obraz

poskytuje knihovnu protokold Wayland.

core-image-x11: Velmi zakladni X11 obraz s terminalem. [25]

33



4.5 QEMU

Zatimco systémy virtualizace, jako jsou Xen a KVM, spoléhaji na rozdéleni zdroji
hostitelského pocitace pro riizné hostované operacni systémy, QEMU emuluje jiny systém.
Emulace zahrnuje software, ktery funguje jako rozhrani mezi hostujicim systémem a sku-
tecnym hardwarem. Z hlediska hostitele emulator predstavuje vSechna rozhrani hard-
waru, kterd by normalné vidéla na emulovaném systému. Namisto kédu provadéného hos-
tem, ktery je pfimo provadén na zakladnim hardwaru, emulator interpretuje instrukce
pro emulovany systém do instrukci, které mize vykonavat zakladni hardware. To zna-
mena, Ze prostiednictvim procesu emulace lze software pro jeden systém spustit vemu-

v v/

latoru béZicim na nekompatibilnim hardwaru. [28]

Hostitelsky systém musi byt silnéjsi neZ hostovany systém, ktery je emulovan, aby
host mohl vykonavat instrukce v prijatelné rychlosti. Vzhledem k témto nakladim se emu-
lace béZné pouZziva k tomu, aby umoziiovala pouZzivani softwaru, pro ktery je tézké ziskat
nebo koupit originalni hardware. Stejné jako u hosta na kompatibilnim hardwaru s hosti-
telem, tak virtualizace prostrednictvim hypervizoru mize poskytnout mnohem lepsi vy-

kon. [28]

QEMU je schopna emulovat radu rtiznych hardwarovych platforem, vcetné x86 PC,
PowerPC platforem, jako jsou PowerMac, systémy zaloZené na ARM, jako jsou Nokia N800
a Palm Tungsten a také systémy SUN SPARC. Kromé zakladniho hardwaru téchto systémi
poskytuje QEMU také emulaci rady rtznych pridavnych moduld, jako jsou grafické karty,
zvukové karty, sitova zarizeni, pamétova zarizeni a radice, sériova / paralelni / USB zafri-
zeni a pamétova zarizeni. To znamena, Ze v mnoha piipadech je mozné emulovat a provo-

zovat kompletni a pIné funk¢ni pocitace ke spusténi ptivodniho softwaru. [28]

Diky své schopnosti emulovat fadu periferii je QEMU ¢asto pouZivan ve spojeni
s hypervizory XEN a KVM, aby poskytoval virtualnim strojim schopnost interakce s emu-
lovanymi perifériemi, coZ poskytuje funkce, jako je vytvareni siti a zvuku, které nemusi
byt jinak byt k dispozici prostrednictvim cisté virtualizace. V téchto scénarich QEMU jed-
noduse poskytuje emulovana hardwarova rozhrani pro tato periferni zarizeni, coz pone-

chava rizeni provadéni kédu hostujiciho systému na samotném hypervisoru. [28]
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Zajimavou dalsi funkci, ktera je k dispozici prostrednictvim QEMU, je schopnost
provadét emulaci uzivatelského rezimu. To znamena, Ze QEMU miiZe umoZnit opera¢nimu
systému spoustét software, ktery mohl byt kompilovan pro jinou hardwarovou platformu,
nez emulovat Uplny systém vcetné operacniho systému. Prikladem této simulace je spus-
téni bindrniho softwaru pro 32bitovy systém ARM Linux na 64bitovém systému x86 Li-
nux. Jedna se o omezenou funkci, i kdyZ QEMU miize béZet na systémech Linux, Windows,
UNIX a MacOS. Tato funkce je dostupna pouze pro systémy Linux a nékteré systémy UNIX.
[28]

4.6 Doplnujici aplikace

Aplikace, které funguji na tomto systému jako sluzby, tyto aplikace si koncovy uzi-
vatel sam zvoli a v priibéhu pouzivani je kdykoliv mozné tyto volby aplikaci ménit (prida-
vat/ubirat). Jedna se prevazné o aplikace tykajici se primyslové automatizace. Aplikace
nasbér dat z primyslovych pocitaci (PLC). Dale aplikace, které budou urcovat prediktivni
udrzbu. VPN pro vzdalené pripojeni. Condition monitoring, ktery se bude starat o sprav-

nou funkc¢nost celé linky a plynulost vyroby.
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5 Navrh sestaveni

Kapitola, ktera je zamérena na popis postupu pri sestaveni distribuce a jeji Upraveé

podle pozadavki zadavatele.

5.1 Pozadavky zadavatele

1.

2
3.
4

U

MozZnosti Sifrovani disku.

Zamezeni konfigurace opera¢niho systému koncovym uZivatelem.

GUI - urcené pouze pro ovladani aplikaci, které na systému budou fungovat.
Dilezité je zamezit koncovému uzivateli pristup do konzole, zdrojovym ko-
dlim aplikaci.

Vytvoreni uzivatelskych uctd v instala¢nim souboru.

Pridani aplikace do instala¢niho souboru.

5.2 Prvotni sestaveni obrazu

Pro urychleni sestaveni je vhodnéjsi vyuZit nékterého balicku z moZnosti Yocto

projectu, ktery sestavuje pouze konzolovy systém.

W N

Vytvoreni lokalni kopie poky (git clone http://git.yoctoproject.org/git/poky);

Nasledné prejdeme do vytvorené kopie poky (cd poky);

Vytvoreni svého projektu (git checkout -b VasNazev origin/”VasNazev”);
Vytvoreni slozky nutné pro sestaveni (source oe-init-build-env). V této
sloZce se nasledné nachdazeji informace nutné pro sestaveni systému
(vrstvy, které se vsestaveni maji/nemaji pouZit, konfiguracni soubory,
atd...);

Nasledné prikaz bitbake -k core-image-full-cmdline spusti sestaveni ope-
racniho systému;

Po dokonceni sestaventi je k dispozici jedna ze zakladnich verzi nami zvole-
ného operacniho systému, kterou mtizeme dale upravovat (Doba tohoto se-
staveni je zavisla na pouZzitém stroji a hlavné na pouzité vzorové konfigu-

raci);
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7.

Podle zakladniho nastaveni se operacni systém vygeneruje pro virtudlni
stroj QEMU, ve kterém je moZné s vygenerovanym systémem pracovat;

Prikazem rungemu qemux86 se tento virtualni stroj spusti; [27]

B N - B e - B e

bitbake build documenta meta meta- meta-poky meta- meta- meta-
tion myLayers selftest skeleton yocto-bsp

i-‘ S ] S ]
scripts LICENSE oe-init- README. README. README. README.
build-env hardware LSB poky qemu

Obrdzek 1: Vygenerovand struktura

Po dokonceni zminéného postupu budeme mit k dispozici nezménénou strukturu

operacniho systému, ktera je zndzornéna na obrazku vyse.

5.2.1build

Obsahuje konfigurac¢ni soubory nutné k nastaventi distribuce.

A o M

Seznam vrstev, které se maji sestavit;

Seznam vrstev, které se maji nainstalovat;

Informace o stroji, na ktery je vysledna distribuce cilen4;
Inicializaci proménnych, které se pti sestaveni vyuZzivaji;
Postahované balicky, které jsou pripravené pro zakomponovani;

Jiz sestavené distribuce;

5.2.2bitbake

Obsahuje konfigurac¢ni soubory nastroje na nastaveni bitbake.

5.2.3meta-poky

Vrstva, kterd obsahuje soubory s konfiguraci systému pro sestasteni. Dale tato

vrstva obsahuje nastroje busybox, psplash a tiny-init.

BusyBox je softwarova sada, ktera poskytuje nékolik unixovych nastroji v jedi-

ném spustitelném souboru. BéZi v riznych prostiedich POSIX, jako je Linux a Android,

i kdyZ mnoho nastrojt, které poskytuje, je navrzeno pro praci s rozhranimi, které posky-

tuje jadro Linuxu. Vytvoren pro embedded operacni systémy s velmi omezenymi zdroji.
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Tento spustitelny soubor nahrazuje zakladni funkce vice nez 300 béznych prikazi. Vyda-

van jako svobodny software za podminek GNU. [29]

PSplash je uzivatelska graficka uvodni obrazovka pro hlavné embedded Linux za-
fizeni podporujici 16bpp nebo 32bpp framebuffer. Ma nékolik zavislosti, podporuje za-
kladni obrazy a text. Vizualni vzhled 1ze konfigurovat pomoci zakladnich zmén zdrojovych
kodi. Soucasti je také prikazovy nastroj klienta pro odesilani informaci do psplash, jako

jsou informace o postupu spousténi. [30]

Tiny-init obsahuje zakladni systém pro inicializaci. Normalné je proces inicializace
zajiStovan operacnim systémem. Balic¢ek tiny-init je uZite¢ny v prostiedich, které nemaji
nativni proces init. [31]

meta-selftest obsahuje konfigura¢ni soubory vyvojovych nastrojti uréenych pro

prrekladani spustitelnych soubort (python, c, ...).

meta-skeleton obsahuje vzorové konfigurace pro veskeré mozné upravy, jaké

jsou v projectu yocto dovolené.

meta-yocto-bsp obsahuje konfiguracni soubory jadra a grafického uZzivatelského

rozhrani.
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5.3 Uprava vrstev

Pri praci s vrstvami je nezbytné dodrZovat strukturu, ktera je v projectu yocto ur-
Cena. Kazda vrstva, popripadé skupina vrstev potiebuje konfigura¢ni soubory, ve kterych
jsou informace o dané vrstvé/skupiné vrstev. Struktura zobrazena na snimku niZe je za-
kladni struktura, kterou lze vytvorit ru¢né pridanim danych sloZek nebo pomoci genera-
toru bitbake a to sice pomoci prikazu bitbake-layers create-layer. Vygenerovana struktura
obsahuje i zakladni bb soubory a konfigura¢ni soubory, nicméné tyto soubory obsahuji

pouze obecné informace, které je potieba upravit/doplnit.

U testovani nové vrstvy neni nutné pokazdé prekladat cely systém a mnohem rych-
lejsSi cestou je prekladat pouze danou aplikaci, coZ je moZné prikazem
bitbake nazev_vrstvy.

Yocro

== VLAST M ety

L.H CONMF
[ —— [ AYERS .CONF
— = ELIPES
_—LA%Ee
i __—— BB FILES
| — LAYer-0.1

’, — L@ﬂEQ O

Obrazek 2: Struktura vlastni vrstvy
Ve sloZce conf se nachazi soubory ve kterych je uloZena konfigurace. V této konfi-
guraci se upravuji proménné, které jsou diilezité pro sestaveni a pracuje s nimi bitbake pfti

generovani struktury vysledné distribuce.
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Ukazka konfiguracniho souboru pro nastaveni vrstev:

BBPATH .= ":${LAYERDIR}"

BBFILES += "S${LAYERDIR}/recipes-*/*/*.bb \
S{LAYERDIR}/recipes-*/*/* .bbappend"

BBFILE COLLECTIONS += "myLayers"

BBFILE PATTERN myLayers = ""~${LAYERDIR}/"

BBFILE PRIORITY myLayers = "5"

FILESEXTRAPATHS prepend "S{THISDIR}/Ownlayer-0.1:"

BBPATH: Pouzivana nastrojem pro nastaveni BitBake k vyhledani soubort tridy
(.bbclass) a konfiguracnich soubori (.conf). Tato proménnd je analogickd s proménnou
PATH. Pokud je BitBake spustén z adresaie mimo adresar sestaveni, tak je nutné aby byla

proménna BBPATH nastavena tak, aby odkazovala na adresar sestaveni. [32]

BBFILES uvadi seznam soubori, ktery urcuje, které soubory ma BitBake “hledat”

pii sestaveni. [32]

BBFILE_COLLECTIONS uvadi nazvy konfigurovanych vrstev. Tato promeénna
slouzi k nalezeni dalSich proménnych BBFILE. Kazda vrstva obvykle pripojuje sviij nazev

k této proménné ve svém souboru conf / layer.conf. [32]

BBFILE_PATTERM_myLayers proménna, ktera expanduje tak, aby odpovi-
dala souboriim z BBFILES v ur¢ité vrstvé. Tato proménna se pouziva v souboru conf /

layer.conf a musi byt doplnéna nazvem konkrétni vrstvy. [32]

BBFILE_PRIORITY_myLayers priradi prioritu pro soubory receptii vkazdé
vrstvé.Tato proménna je dilezita hlavné v situacich, kdy se stejny recept objevuje ve vice
nez jedné vrstvé. Nastaveni této proménné umozni upiednostnit vrstvu proti jinym vrst-
vam, které obsahuji stejny recept. Pfednost stanovena touto proménnou je bez ohledu na
verzi receptu. Vrstva, ktera ma recept s vy$si hodnotou verze receptu, ale pro kterou je

BBFILE_PRIORITY nastavena na niZsi prioritu, ma stale niZsi prioritu. [32]

FILESEXTRAPATHS_prepend proménng, ktera upresiiuje cestu k jednotlivym re-
ceptlim. [32]
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5.3.1Nastaveni uzivatelu
Pridani uzivateli do samotné instalace opera¢niho systému funguje v projectu
yocto jako kazda jina iprava a to sice v podobné vrstvy. Pfidani uzivatelti, skupin a iprava

zabezpeceni roota je mozné udélat v jedné vrstvé.

Ukazka receptu pro dpravu uzivatelii:

SUMMARY = "User add"
SECTION = "examples"
LICENSE = "CLOSED"

S = "S{WORKDIR}"

PACKAGES =+ "S{PN}-custom"

inherit useradd

EXTRA USERS PARAMS = "usermod -P root root;"
USERADD PACKAGES = "S{PN}"
USERADD PARAM ${PN} = "-u 1200 -d /home/custom -r -s /bin/bash

-P 123 custom"

do install append () {
install -d -m 755 ${D}${datadir}/custom
chown -R custom ${D}${datadir}/custom}

FILES ${PN} = "S{datadir}/*"

PACKAGES seznam balick, které recept vytvori. [33]

inherit useradd tato ¢ast zdrojového kédu udava, Ze kdd, ktery nasleduje dédi
z tiidy useradd. Tiida useradd podporuje pridani uzivateld nebo skupin. Pokud jsou pou-
zity napftiklad balicky obsahujici systémové sluzby, které by mély byt spoustény pod
vlastnim uzivatelem nebo skupinou, je moZné tuto tiidu pouZit k vytvoreni uZivatele nebo
skupiny. Recept meta-skeleton / recipes-skeleton / useradd / useradd-example.bb ve
zdrojovém adresari poskytuje jednoduchy ptiklad, ktery ukazuje, jak pridat tfi uzivatele

a skupiny do dvou balickd. [33]
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EXTRA_USERS_PARAMS pomoci této proménné je moZné pracovat s tridou ex-
trausers. Zdédéni tridy extrausers globalné nebo z obrazového receptu umoznuje prova-
dét dalsi operace uzivatell a skupin. TF¥ida extrauser umoziuje pouziti dalsi konfigurace

uzivatele a skupiny na arovni obrazu. [33]

v_ 7

USERADD_PACKAGES pfti zdédéni tiidy useradd tato proménna urcuje jednotlivé
balicky v ramci receptu, které vyzaduji pridani uzivatel nebo skupin. Tato proménna
musi byt nastavenat, pokud recept zdédi tridu useradd. Napriklad v ukazkovém kodu je

pomoci této proménné pridan uzivatel custom s heslem 123. [33]
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5.3.2Pfidani vlastni aplikace
Ptidani aplikace do vysledné distribuce funguje podobné, jako Uprava nastaveni
uzivatell. Nicméné v tomto pripadé je nutné dat si pozor na zadanou licenci. S ohledem na

zadanou licenci se poté odviji moZnost prace na pridané aplikaci ostatnimi vyvojari.

Ukazka receptu piidani vrstvy:

DESTRIPTION = "Simple layer"
SECTION = "examples"
LICENSE = "MIT"

LIC FILES CHKSUM="file://${
COMMON LICENSE DIR}/MIT;md5=0835ade698e0bcf8506ecdaz2f7b4£302"

PR = "rQ"
SRC_URI = "file://ownlayer.c"
S = "S${WORKDIR}"

do compile () {

${CC} S{CFLAGS} S${LDFLAGS} S${WORKDIR}/ownlayer.c
-0 ownlayer

}
do install() {

install -m 0755 -d ${D}${bindir} ${D}${do-
cdir}/ownlayer

install -m 0111 ${S}/ownlayer ${D}S${bindir}

LICENSE seznam licenci pro dany recept.

LIC_FILES_CHKSUM kontrolni soucty licen¢niho textu ve zdrojovém kédu receptu.
Proménnd, pomoci které se sleduji zmény v licen¢nim textu soubori zdrojového kédu. Po-
kud dojde ke zméné licen¢niho textu, dojde k selhani sestaveni, coz dava moZnost zpétné
kontrolovat jakoukoli zménu licence. Tato proménna musi byt definovana pro vSechny

recepty (pokud neni LICENSE nastavena na "CLOSED"). [33]

PR udava verzi receptu. Vychozi hodnota této proménné je "r0". [33]
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SRC_URI je seznam zdrojovych souborti (lokalnich nebo vzdalenych). Tato pro-
ménna fika systému OpenEmbedded sestaveni, které soubory a jak ma zpracovavat. Po-
kud napriklad soubor receptu nebo soubor append potiebuje pouze nacist soubor receptu
nebo pridaného souboru pouzije jeden SRC_URI vstup. Na druhou stranu, pokud soubor
receptu nebo prilohy vyZaduje pouziti dvou souborti a zahrnuti vlastniho souboru, soubor

receptu nebo append soubor by zahrnoval nékolik instanci této proménné. [33]
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6 Zabezpeceni

Zabezpeceni je v tomto pripadé nutné resit ze dvou hlavnich diivoda. Zamezeni pri-
stupu k nastaveni operac¢ni systému a dil¢im aplikacim. A zabezpeceni zdrojovych kédi
pridanych aplikaci. Do jisté miry je mozné zabezpecit instalacni soubory aplikaci sprav-
nym nastaveni opravnéni. Nicméné tento zplisob funguje jen v ptipadé zamezeni ptistupu

k rootu.

6.1 Pristup do konzole

Pristupu do konzole koncovému uZivateli je moZné zamezit Uplné, nicméné
v tomto pripadé je plné dostacujici zamezit piistupu k praviim roota. V ptipadé uloZeni
instalacnich soubort fyzicky na disku staci uz jen u danych soubori nastavit prava pri-

stupu tak, aby mél obyc¢ejny uzivatel pouze moznost dany soubor spustit.

6.2 Zabezpeceni soubord na disku

Existuji dva zplsoby, jakymi lze $ifrovat disk. Sifrovani celého disku nebo jen ur¢i-
tého oddilu. V naSem pripadé je urcité vhodnéjsi zptisob Sifrovat pouze jeden oddil disku
a to pouze pokud budou uchovavany zdrojové kédy primo na disku. V pripadé uchovani
citlivych dat na disku poté zaSifrovat ¢asti disku, na kterych se tyto informace nachazeji.
Nicméné mnohem bezpecnéjsi je vyuziti formy vzdaleného privatniho tloZisté na principu
git. Git v projektu yocto dokaZe plné nahradit zdrojovy kod uloZeny na disku a v pripadé

vyuziti gitu nenf nutné se dodate¢nym Sifrovanim zabyvat.

6.2.1Sifrovani celého disku

ZaSifrovat cely disk je moZné hned pri zavadéni operacniho systému na disk. Pri
zavadéni operacniho systému se nejprve objevi obrazovka, na které je mozné vybrat zdali
chceme vyzkouset ubuntu bez jakychkoliv zmén na disku, coZ znamen3, Ze je operacni sys-
tém zaveden primo z média na kterém se nachazi. Nicméné nastaveni Sifrovani celého

disku je moZné pouze v pripadé instalovani opera¢niho systému na lokalni disk.
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Pti pokracCovani se zvolenim instalace nasleduje ¢ast, ve které je vybrana moznost
Sifrovani celého disku. Tento postup je znazornén na snimku nizZe. V pribéhu Sifrovani

disku je smazan cely obsah disku.

Install (as superuser)

Installation type

This computer currently has Ubuntu 16.04 LTS on it. What would you like to do?
Reinstall Ubuntu 16.04 LTS
Documents, music, and other personal files will be kept. Installed software will be kept where possible. System-wide settings will be cleared

Erase Ubuntu 16.04 LTS and reinstall
Warning: This will delete all your Ubuntu 16.04 LTS programs, documents, photos, music, and any other files.

Install Ubuntu 16.04 LTS alongside Ubuntu 16.04 LTS
Documents, music, and other personal files will be kept. You can choose which operating system you want each time the computer starts up.

© Erase disk and install Ubuntu

Warning: This will delete all your programs, documents, photos, music, and any other files in all operating systems
Encrypt the new Ubuntu installation for security

You will choose  security key in the next step.
Use LVM with the new Ubuntu installation

This will set up Logical Volume Management. It allows taking snapshots and easier partition resizing.

Something else

You can create or resize partitions yourself, or choose multiple partitions for Ubuntu.

Quit Back Install Now

Obrdzek 3:Nastaventi sifrovdni celého disku

V nasledujicim kroku instalace je poZadovano zvoleni hesla, které je pouZivano
k odemknuti Sifrovanych dat pri kazdém spusténi pocitace. Nasledné pokracuje instalace
jako bez Sifrovani, to znamena zvoleni hesla pro uZivatele a pro administratora, casového

pasma, rozloZeni klavesnice, atd..

Pri kazdém spusténi operacniho systéme je nutné zadat heslo, které bylo zvoleno

pro zaSifrovani dat.

6.2.2Sifrovani oddilu

Pokud nepotrebuje Sifrovat cely disk, ale pouze urcita citliva data je vhodné tyto
data oddélit na samostatny oddil disku a Sifrovat pouze tuto ¢ast disku. V nasem pripadé
cely tento postup obstarava vrstva, kterou je nutné patricné nakonfigurovat. V podstaté

se jedna pouze o sadu prikazt, které se postupné vykonaji.

Nejprve je nutné do systému nainstalovat balicek, pomoci kterého lze docilit poza-
dovaného Sifrovani. Proto je prvni zadany prikaz sudo apt-get install cryptsetup-bin.
Jakmile se balicek crypsetup nainstaluje jsou splnény vSechny pozadavky pro Sifrovani.

Nasledné je nutné vybrat prislusny oddil. Zobrazit oddily na disku lze prikazem sudo Isblk.

46



V naSem piipadé bude soucasti vrstvy pouze prikaz s jiZ vybranym oddilem sudo crypt-
setup luksFormat/dev/nazev_oddilu. Nasleduje systémova hlaska, které upozornuje, Ze

cely oddil disku bude zformatovan a zdali jsme zalohovali data.

Po naformatovani celého oddilu je nutné vyplnit pristupové fraze pro pristup k Sif-
rované oblasti, bez které neni mozné manipulovat se soubory v daném oddilu. V tomto
okamziku se Sifrovany uzamknuty oddil zobrazi ve spoustéci. Pti pokusu pristoupit k za-

Sifrované Casti disky je vZdy vyZadovana fraze, ktera byla zvolena jako klic¢.

0ddil disku je zaSifrovany, ale jeSté neni nijak nastaveny. Proto je nutné pomoci
nastroje disk utility tento oddil najit a naformatovat ho s poZadovanym souborovym sys-

témem a s pozadovanym nazvem.
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[ Zaver

Tato bakalarska prace méla nékolik zakladnich cil. Prvnim z nich bylo seznamit
se s dostupnymi moZnostmi Uprav a sestaveni distribuci OS Linux. Téchto moZnosti exis-
tuje nékolik, proto jsem se rozhodl v této praci zamérit na tti zplisoby, kterymi Ize sestavit
vlastni verzi Linuxové distribuce. Diky rozsahlym dokumentacim jsem byl schopen kazdy
zplsob otestovat a vybrat z nich ten nejvhodnéjsi. Jednotlivé moznosti jsou zdokumento-
vané a nasledné jsou uvedeny diivody, diky kterym je vybran nejvhodnéjsi zptlisob pro po-
kracovani v kapitolach nasledujicich. V praci se dale primarné zabyvam pouze projektem
yocto, coz je ze tii testovanych zpiisob s nejrozsahlejSimi moznostmi pro upravu distri-

buce.

Druhym dtlezitym bodem bylo seznameni se licencemi a licen¢ni politikou, které
se v Linuxovém a opensource prostiredi vyuZzivaji a jejich moZnosti vyuziti v praxi. Ubuntu,
ze kterého ma prace vychazi obsahuje priblizné 450 softwarovych balickd, ve kterych je
pouzita vétSina znamych licenci pro otevieny software. Informace obsaZené v této praci
tykajici se licenci se proto odvijeji od téchto balickd. Samotny vyvoj aplikaci, které by
mohli fungovat na systému zaloZeném na distribuci Linux se meze ohledné licen¢ni poli-
tiky nekladou. Nicméné je nutné je dodrZovat a uvédomit si, z jakého diivodu jsou tyto
aplikace vyvijené. Pokud je to pro generovani zisku, tak bych urcité doporucil striktné co-
pyleftové licence, prevazné poté takové, které nevyzaduji sdileni zdrojového kédu. Samo-
ziejmé, pokud vyvijend aplikace vychazi jiz z jiného balicku, je nutné dodrzovat licen¢ni

podminky originalu.

Treti a posledni ctvrty bod této bakalarské se jiz odvijeji pouze od projectu Yocto
ajeho struktury. Otestoval jsem postup, pomoci kterého je mozné vytvorit lokalni kopii
kterékoliv distribuce, kterou Yocto project nabizi. Tento postup jsem nasledné pospal v
dokumentaci. Samoziejmosti je popsani jednotlivych soucasti projektu, které je nutné

znat pri praci v prostiredi Yocto projectu.

Nasleduje zdokumentovany postup sestaveni distribuce podle pozadavki. V této
Casti jsem se zabyval moZnostmi zabezpeceni, uzivatelskym ptistup a pridani vlastni apli-

kace. Podle informaci v navodu, ktery je poskytnut v této dokumentaci je moZné sestavit
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vlastni distribuci. Ve které je mozné zabezpecit pristup k nastaveni systému a tim zajistit
bezpecny chod vysledné aplikace pomoci omezeni pristupu koncového uzivatele do kon-
zole, zabezpeceni dat, které se nachazeji na disku pomoci dodate¢ného Sifrovani, pridani

vlastni aplikace do vysledné distribuce.

Dle zavérd a postupli obsazenych v této praci je mozné sestavit vlastni distribuci
Linuxu pro embedded, IoT i PC zarizeni. Zde pouzitd metodika je jednim z mnoha postupq,
kterymi Ize dosahnout pozadovanych cilii. Prace se zabyva pomérné rozsahlou problema-

tiku licen¢ni politiky, ktera je nedilnou a nutnou soucasti celé této problematiky.
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