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Zadáńı práce

1. Nastudujte baĺıčkovaćı systém RPM Package Manager. Nastudujte problematiku kon-
figurace jádra Linux.

2. Navrhněte nástroj (sadu skript̊u), který umožńı nainstalovat SRPM, modifikovat
patřičné zdrojové soubory, výsledek sestavit a nainstalovat. Nástroj by měl také
umožnit modifikovat parametry pro sestavováńı baĺıčk̊u a dokázat optimalizovat někte-
ré vlastnosti baĺıčk̊u. Ćılem je vytvořit distribuci specializovanou pro daný poč́ıtač
nebo hardwarové zař́ızeńı.

3. Implementujte navržené skripty.

4. Prozkoumejte možnosti modifikace modul̊u a parametr̊u jádra systému.

5. Vytvořte nástroj, který dokáže sestavit jádro na základě hardwarové konfigurace
a uživatelem zadaných požadavk̊u.

6. Zjistěte možnosti sestaveńı iso obraz̊u distribuce z modifikovaných baĺıčk̊u. Vytvořte
vlastńı specializovanou distribuci.



Abstrakt
Tato práce se zabývá návrhem a implementaćı sady nástroj̊u pro sestaveńı a instalaci RPM
baĺıčk̊u ze zdrojových SRPM baĺıčk̊u v distribuci Fedora. Nástroje umožňuj́ı modifikaci vo-
leb kompilátoru a maker, která jsou expandována při sestavováńı baĺıčk̊u. Součást́ı práce
je i nástroj pro sestaveńı jádra Linux podle konfigurace dodané uživatelem nebo s impli-
citńım nastaveńım. S použit́ım těchto nástroj̊u byla vytvořena vlastńı distribuce. Výsledná
distribuce obsahuje tyto nástroje pro sestaveńı a instalaci daľśıho software.

Abstract
This thesis is focused on design and implementation of toolchain for compilation and in-
stallation RPM packages from SRPM packages in Fedora Linux distribution. Tools can be
set up to modify compiler options and rpm macros. A tool for custom compilation of Linux
kernel was also implemented. This tool builds the kernel with default options or according to
configuration supplied by user. The toolchain was used to create customized distribution.
Resulting distribution contains these tools for compilation and installation of additional
software.
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VUT v Brně, 2009
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3.1.4 Nástroje pro sestaveńı baĺıčku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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4.1 Nástroj pro sestaveńı baĺıčk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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A.2 Nastaveńı nástroj̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
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Kapitola 1

Úvod

Fedora je kompletńı distribuce GNU/Linuxu, která je nekomerčńı odnož́ı Red Hat Linuxu.
Fedora je koncipována jako univerzálńı distribuce a svým zaměřeńım se hod́ı sṕı̌se na osobńı
poč́ıtač[1].

Někdy nemuśı být nasazeńı univerzálńı distribuce zrovna t́ım nejlepš́ım nebo vhodným
řešeńım. Např́ıklad pro router nebo pro malý aplikačńı server může být požadavkem malá
velikost operačńıho systému a pouze malý výběr nejnutněǰśıch baĺıčk̊u s minimálńımi závis-
lostmi, které budou zkompilované na mı́ru daného procesoru, a malé kompaktńı jádro jen
s nejnutněǰśımi podsystémy a ovladači.

Tato diplomová práce byla zadána společnost́ı Red Hat Czech s.r.o. Spolupráce s touto
firmou a konzultace s jej́ımi pracovńıky mi umožnila nahlédnout do vývoje distribuce Fe-
dora.

Kapitola 2 obsahuje úvod do řešené problematiky.

Kapitola 3 představuje baĺıčkovaćı systém RPM a konfiguraci jádra Linux a slouž́ı jako
teoretický úvod k daľśım navazuj́ıćım kapitolám, které se na ni odkazuj́ı.

Kapitola 4 specifikuje požadavky na výsledné nástroje.

Kapitola 5 popisuje návrh nástroj̊u pro sestaveńı baĺıčk̊u a sestaveńı jádra.

Kapitola 6 pojednává o implementaci a o sestaveńı výsledné distribuce.

1.1 Návaznost na semestrálńı projekt

V rámci semestrálńıho projektu byl proveden návrh nástroje pro vlastńı překlad baĺıčk̊u
a byl implementován částečně funkčńı prototyp. Do diplomové práce je z něj převzata
kapitola 4 – specifikace požadavk̊u s mı́rnými úpravami, které jsou zp̊usobené t́ım, jak jsem
dané problematice zač́ınal v́ıce rozumět a kladl jsem otázky zadavateli. Kapitola 5 – návrh
byla přepracována v souladu s požadavky a s postupně objevovanými možnostmi nástroj̊u,
na které tento projekt navazuje.
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Kapitola 2

Problematika současného stavu

Operačńı systém GNU/Linux nemá žádný centrálńı model vývoje, tak jak je ho možné
pozorovat u ostatńıch operačńıch systémů. Mı́sto toho se skládá z řady komponent, které
jsou vyv́ıjeny samostatně r̊uznými jednotlivci, komunitami nebo firmami. Základńı kompo-
nentou tohoto systému je jádro Linux1. Kromě jádra se však do pojmu operačńı systém
zahrnuj́ı i daľśı jeho nezbytné části, jako jsou nejd̊uležitěǰśı aplikace pro konfiguraci a správu
systému. Ještě z širš́ıho pohledu je možné pod pojem operačńı systém zahrnout daľśı pro-
gramy, které sice nejsou d̊uležité pro jeho samotný běh, ale uživatelé je chápou jako součást
systému určenou k tomu, aby jim poč́ıtač mohl sloužit k práci nebo zábavě. Sem patř́ı tex-
tové editory, webové prohĺıžeče, poštovńı klienti, multimediálńı přehrávače a jiný software.

2.1 Distribuce

Udržovat takovýto systém v konzistentńım a provozuschopném stavu při současné ak-
tualizaci jeho jednotlivých komponent je velmi časově náročné. Proto většina uživatel̊u
a administrátor̊u sáhne raději po některé z distribućı. Distribuce jsou ucelené sady soft-
warových baĺıčk̊u spravované komunitami nebo komerčńımi společnostmi, které poskytuj́ı
vše potřebné pro instalaci a běh systému, aktualizaci jeho součást́ı apod. Z hlediska ar-
chitektury (potažmo i zp̊usobu použit́ı) je možné rozdělit distribuce do dvou základńıch
skupin. Do prvńı skupiny zařad́ım ty, které distribuuj́ı primárně zdrojové kódy programů
(angl. source compiled distributions), do druhé skupiny pak ty, které poskytuj́ı již přeložené
binárńı baĺıčky (programy ve spustitelné podobě pro ćılovou architekturu).

2.1.1 Distribuce založené na zdrojových kódech

Distribuce, které š́ı̌ŕı softwarové baĺıčky ve formě zdrojových kód̊u, poskytuj́ı také potřebné
nástroje pro jejich kompilaci a instalaci. Tyto nástroje většinou řeš́ı závislosti mezi jed-
notlivými baĺıčky. Zjednodušeně řečeno řeš́ı př́ıpady, kdy pro běh programu nebo sestaveńı
baĺıčku A je vyžadováno, aby v systému byl nainstalován i baĺıček B (např. nějaká podp̊urná

1Někdy bývá nesprávně a zjednodušeně označován celý systém jako Linux namı́sto GNU/Linux
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knihovna). Závislostem mezi baĺıčky a př́ıslušnému teoretickému podkladu se podrobněji
věnuje podkapitola 2.3.

Výhodou tohoto typu distribućı je poměrně velký prostor pro uživatelské úpravy určuj́ıćı
podobu výsledného systému. V těchto distribućıch má uživatel možnost specifikovat, jak
se má daný baĺıček sestavovat. Může např́ıklad ovlivnit, jaké konfiguračńı volby budou
použity při kompilaci, s jakými parametry bude volán kompilátor a jaké soubory budou do
výsledného baĺıčku zahrnuty. Typickým představitelem těchto distribućı je Gentoo[3].

2.1.2 Binárńı distribuce

Binárńı distribuce poskytuj́ı sestavené baĺıčky se softwarem přeloženým do strojového kódu
ćılové architektury. Jejich výhodou je oproti kompilovaným distribućım rychleǰśı insta-
lace baĺıčk̊u. Daľśı výhodou je, že př́ıpadná hlášeńı o chybách jsou vázána na konkrétńı
binárńı soubory, resp. na binárńı baĺıčky určité verze. Chyba tak může být reprodukována
snadněji než u programů s r̊uznými modifikacemi provedenými uživatelem při sestavováńı.
Nevýhodou je naopak menš́ı přizp̊usobitelnost výsledného systému. Systém lze na úrovni
baĺıčk̊u přizp̊usobit pouze jejich výběrem, př́ıpadně výběrem podbaĺıčk̊u (angl. subpac-
kages). Podbaĺıčky rozděluj́ı seznam soubor̊u baĺıčku na několik komponent, z nichž některé
nemuśı být nainstalovány. Jsou to např́ıklad *-doc podbaĺıčky s dokumentaćı, *-devel

baĺıčky s hlavičkovými soubory atd.[11].

2.2 Baĺıčky

Základńı jednotkou v baĺıčkovaćım systému jsou tzv. baĺıčky. Software je ve většině linu-
xových distribućı, ale i v jiných unixových systémech (např. FreeBSD) distribuován právě
v baĺıčćıch. Baĺıček je většinou komprimovaný archiv obsahuj́ıćı binárńı verzi programu
a metadata, která obsahuj́ı stručný popis programu, jeho závislosti, apod.

2.2.1 Baĺıčkovaćı systémy

Baĺıčkovaćı systém je software, který si klade za ćıl zjednodušit instalaci programů. Ob-
vykle zvládá také mnoho jiných věćı spojených se správou programů v sytému. Jestliže
nějaký program už nepotřebujeme, baĺıčkovaćı systém nám jej pomůže odinstalovat. Dále
nám může nab́ıdnout upgrade v př́ıpadě, že vyjde nová verze programu. Při instalaci soft-
waru řeš́ı některé baĺıčkovaćı systémy závislosti baĺıčk̊u. Konkrétńı verze programu může
např́ıklad záviset na jiných programech nebo knihovnách potřebných pro jeho běh. Při
instalaci programu nám baĺıčkovaćı systém může nainstalovat i jeho závislosti. Pokud pro-
gram chceme odinstalovat, může nám k odinstalaci nab́ıdnout i ostatńı baĺıčky, na kterých
program závisel, ale jiné programy v systému je už nepotřebuj́ı. Různé baĺıčkovaćı systémy
řeš́ı tyto úlohy r̊uzně. Některé, jako např́ıklad baĺıčkovaćı systém v distribuci Slackware,
neřeš́ı závislosti mezi baĺıčky v̊ubec a nechávaj́ı tuto práci administrátorovi.
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2.3 Závislosti mezi baĺıčky

Jak již bylo naznačeno v podkapitole 2.1, baĺıčkovaćı systémy řeš́ı závislosti mezi baĺıčky.
U distribućı založených na zdrojových kódech se jedná o relace mezi jmény baĺıčk̊u. Závislost
může být vázána i na konkrétńı verzi baĺıčku, použ́ıvaj́ı se k tomu relačńı operátory =, <, >,
<=, >=. Např́ıklad zápis ve tvaru yum >= 3.0.5 znamená, že baĺıček záviśı na baĺıčku yum
ve verzi 3.0.5 nebo vyšš́ı. U binárńıch distribućı existuj́ı nav́ıc kromě závislost́ı na baĺıčky
i závislosti na soubory. Baĺıček může mı́t např́ıklad jako závislost uveden soubor /bin/sh

a je mu vcelku jedno, který baĺıček mu tento soubor poskytne, zda bash, ksh nebo jiný
shell. RPM použ́ıvá nav́ıc závislosti na API. Např. závislost na perl(XML::Parser) znač́ı,
že baĺıček záviśı na př́ıslušném modulu perlu.

2.3.1 Graf závislost́ı

Z pohledu teorie graf̊u tvoř́ı závislosti mezi baĺıčky graf, který má následuj́ıćı vlastnosti:

• Je orientovaný, protože má orientované hrany, které reprezentuj́ı vztah mezi dvěma
baĺıčky (A záviśı na B).

• Je obecný (multigraf), protože mezi dvojićı uzl̊u může být několik hran. Ovšem to
může být někdy nežádoućı, protože to znamená, že dva baĺıčky na sobě vzájemně
záviśı. V praxi se často ukazuje, že se v tomto př́ıpadě jedná o nevhodně rozdělený
baĺıček na dva podbaĺıčky nebo jiné dva baĺıčky, které by měly být sloučeny do jed-
noho.

• Obvykle je nesouvislý, tj. graf tvoř́ı jednotlivé komponenty. Většinou neexistuje žádný
společný předek, na kterém by všechny baĺıčky závisely. I když by se za takovéhoto
předka dala považovat ned́ılná součást systému, jako je jádro, tak se tato závislost
explicitně neuvád́ı.

• Pokud je nesouvislý a zároveň neobsahuje kružnice, pak tvoř́ı les.

2.3.2 Řešeńı závislost́ı

Algoritmus, který má za úkol při instalaci baĺıčk̊u vyřešit jejich závislosti, funguje přibližně
následuj́ıćım zp̊usobem.

1. Vlož požadované baĺıčky do transakčńı množiny.

2. Pro všechny baĺıčky v transakčńı množině zjisti, na čem závisej́ı.

3. Pro závislosti zjǐstěné v bodu 2 najdi baĺıčky, které tyto závislosti poskytuj́ı a přidej
je do transakčńı množiny.

4. Opakuj dokud je co přidávat. Pokud se dvakrát po sobě hledaj́ı ty samé závislosti,
narazili jsme na chybu znamenaj́ıćı nesplněné závislosti.
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2.3.3 Obecné podmı́nky

Aby řešeńı závislost́ı fungovalo korektně, muśı být splněny určité obecné podmı́nky:

• Baĺıček poskytuje sám sebe (kĺıčové slovo Provides viz 3.1.3).

• Baĺıček daného jména smı́ být v systému nainstalován pouze jednou2.

Reverzńı závislosti

Při aktualizaci baĺıčku se nesmı́ zrušit závislosti jiného baĺıčku. Binárńı distribuce založené
na RPM se proti tomu bráńı použit́ım položek hlavičky Provides a Obsoletes. Pomoćı
Provides dává baĺıček najevo, že poskytuje vlastnost daného jména. Dále baĺıček A může
nějaký jiný baĺıček B deklarovat jako Obsoletes a dávat t́ım najevo, že A nahrazuje B, že
B lze aktualizovat pomoćı A a že naopak neńı možné, aby A aktualizovalo B[6].

U distribućı založených na zdrojových kódech se reverzńı závislosti řeš́ı až dodatečně
po instalaci. V Gentoo se k tomu použ́ıvá utilita revdep-rebuild[4].

2Speciálńı př́ıpad představuje jádro, které může být nainstalováno v́ıcekrát v r̊uzných verźıch. Daľśı

vyj́ımkou je instalace baĺıčk̊u r̊uzných architektur (např. i386 a x86 64) u tzv. multilib instalaćı.
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Kapitola 3

Baĺıčkovaćı systém RPM

a konfigurace jádra Linux

Tato kapitola navazuje na studijńı část zadáńı a přibližuj́ı se zde pojmy, které jsou použ́ıvány
v daľśıch kapitolách.

3.1 Baĺıčkovaćı systém RPM

V této podkapitole bych chtěl stručně představit baĺıčkovaćı systém RPM. Je to poměrně
složitý systém, a tak se budu zabývat pouze základy a oblastmi, které př́ımo souviśı se
zadáńım této práce. Nejdř́ıve představ́ım baĺıčkovaćı systém RPM a potom nástroje pro
sestavováńı baĺıčk̊u.

3.1.1 Název RPM

Zkratka RPM p̊uvodně znamenala Red Hat Package Manager. Jak název napov́ıdá, stoj́ı za
RPM firma Red Hat, Inc., hlavńı distributor Linuxu ve Spojených státech. Později si RPM
osvojili i někteř́ı ostatńı distributoři a za zkratkou RPM dnes skrývá rekurzivńı akronym
RPM Package Manager[2].

3.1.2 Základńı vlastnosti RPM

Binárńı a zdrojové baĺıčky

Binárńı baĺıčky obsahuj́ı již zkompilované programy. Jejich př́ıpona bývá ve tvaru arch.rpm.
Architekturou se rozumı́ architektura procesoru, pro který je baĺıček určen. Na procesorech
od Intelu to jsou i386, i586, i686, a x86 64, na procesorech PowerPC pak ppc a ppc64.

Zvláštńım př́ıpadem je označeńı noarch, které je určeno pro baĺıčky nezávislé na archi-
tektuře. Jedná se např́ıklad o interpretovaný program nebo o data nezávislá na architektuře
(např. ikony).
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Zdrojové baĺıčky, soubory s př́ıponou src.rpm, obsahuj́ı zdrojové kódy a daľśı soubory
potřebné k sestaveńı binárńıch baĺıčk̊u.

Čisté zdrojové kódy

RPM použ́ıvá k sestavováńı baĺıčk̊u čisté zdrojové kódy (pristine sources), tzn. zdrojové
kódy v podobě, v jaké je vydává autor programu[2]. Jestliže autor RPM baĺıčku potřebuje
zdrojové kódy upravit, vkládá k nim patch s danou úpravou. Daľśı možnost́ı je do spec

souboru1 zapsat př́ıkazy vykonávaj́ıćı úpravy p̊uvodńıch zdrojových kód̊u.

Neinteraktivita

RPM soubor může obsahovat skripty, které jsou volány před nebo po instalaci baĺıčku do
systému (také při upgradu baĺıčku). Skript může provádět činnosti jako přidáváńı nebo
mazáńı uživatelských účt̊u a skupin, indexováńı knihoven ldconfigem, apod. Všechny tyto
skripty by ale měly být neinteraktivńı, aby byly operace s RPM jednoduše skriptovatelné[6].

3.1.3 Struktura spec souboru

Základem pro tvorbu nového baĺıčku je př́ıprava spec souboru. Spec soubor definuje předpis,
podle kterého se sestavuj́ı zdrojové i binárńı baĺıčky. Na začátku souboru se nacháźı hlavička.
Jej́ı nejd̊uležitěǰśı položky představuje následuj́ıćı výpis.

Name: Jméno baĺıčku.

Version: Verze programu.

Release: Vydáńı baĺıčku. Zač́ıná úrovńı jedna a pokud, chce autor baĺıček upravit, aniž
by se měnila verze programu, tak toto č́ıslo inkrementuje o jedničku.

Summary: Jednořádkový popis baĺıčku.

Group: Skupina baĺıčku.

License: Licence programu.

URL: Domovská stránka programu.

Source0: Soubor se zdrojovým kódem programu. Ṕı̌se se sice i s URL, odkud se dá př́ımo
stáhnout, ale RPM si ho samo nestahuje a hledá ho v adresáři SOURCES. Zdro-
jových soubor̊u může být i v́ıce, v tom př́ıpadě se uváděj́ı jako daľśı položky (Source1,
Source2, atd.).

Patch0: Opravná záplata originálńıho zdrojového kódu. Stejně jako u Source jich může
být i v́ıce (Patch1, Patch2, atd.)

1Podrobněji bude spec soubor popsán v sekci 3.1.3
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BuildRequires: Seznam baĺıčk̊u potřebných pro kompilaci baĺıčku. Jednotlivé položky
jsou oddělené čárkami. U jednotlivých baĺıčk̊u můžou být specifikovány i jejich verze
(např. takto: gcc >= 4.3.2).

Requires: Totéž jako BuildRequires ale s t́ım rozd́ılem, že jsou vypsány pouze baĺıčky
nutné pro běh programu, už ne pro jeho překlad.

Provides: Položka Provides udává, které vlastnosti (jména baĺıčk̊u, API apod.) baĺıček
poskytuje.

Ve spec souboru se mohou vyskytovat řádkové komentáře uvozené znakem ’#’. Dále se
zde vyskytuj́ı makra. Ty poznáme podle uvozovaćıho znaku ’%’. Znakem ’%’ jsou uvozeny
také základńı sekce ve spec souboru. Těch je ale pouze malý pevně daný počet a tak je lze
rozlǐsit od maker. Za zmı́nku stoj́ı to, že makra se expanduj́ı i v komentář́ıch[2]. A proto,
chceme-li zakomentovat makro %setup, můžeme to udělat např́ıklad takto:

#% setup

nebo

#%%setup

Sekce %description obsahuje v́ıceřádkový popis baĺıčku. Tento popis se nám zobraźı,
když si necháme vypsat informace o baĺıčku např́ıklad př́ıkazem: 2

$ rpm -qi nazev_baliku

Sekce %prep zajǐst’uje rozbaleńı zdrojových kód̊u a př́ıpravu na fázi kompilace. Se zdro-
jovými kódy zabalenými podle zvyklost́ı (tarball) si porad́ı makro %setup, které rozbaĺı
zdrojové kódy a přejde do jejich adresáře.

%prep

%setup -q

V této sekci také mohou být aplikovány patche pomoćı makra %patch.

Sekce %build se stará o samotný překlad. Pokud je pro konfiguraci programu použit
program autoconf, tedy pro překlad by se volala známá trojice configure, make a make

install, použ́ıvá se voláńı makra %configure. To nastav́ı parametry jako --prefix nebo
--libdir na hodnoty použ́ıvané v distribuci. Dále toto makro nastavuje proměnné CFLAGS

(jazyk C), CXXFLAGS (C++) a FFLAGS (Fortran) pro překladač gcc. Tyto proměnné pro
překladač se nastavuj́ı podle makra %optflags.

2Je použita obvyklá konvence značeńı př́ıkaz̊u. Uvozeńı znakem $ znamená, že je př́ıkaz spouštěn pod

identitou běžného uživatele. Znak # udává, že je nutné spouštět př́ıkaz pod identitou roota.
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Sekce %install slouž́ı k nainstalováńı soubor̊u do dočasného adresáře $RPM_BUILD_ROOT,
ze kterého se potom vytvoř́ı RPM baĺıček. Pro standardńı make install můžeme využ́ıt
makro %makeinstall.

Sekce %clean slouž́ı k vyčǐstěńı dočasného instalačńıho adresáře. Obvykle se volá př́ıkaz

rm -rf $RPM_BUILD_ROOT

Sekce %files obsahuje seznam všech soubor̊u, které se maj́ı zabalit do výsledného baĺıčku.

Sekce %changelog obsahuje komentáře změn v samotném spec souboru. Ve Fedoře se
použ́ıvá tento formát:

* Thu Oct 23 2008 Jan Blazek <xblaze17@stud.fit.vutbr.cz> - 0.5-1

- first version of the SPEC file

3.1.4 Nástroje pro sestaveńı baĺıčku

Pro sestavováńı baĺıčk̊u je potřeba mı́t alespoň základńı nástroje jako kompilátor gcc, make,
autoconf a nástroje pro RPM. Nejjednodušeji je nainstalujeme pomoćı programu yum:3

# yum groupinstall "Development Tools"

# yum install rpmdevtools

Rpmbuild

Základńım nástrojem pro sestavováńı baĺıčk̊u je rpmbuild. Slouž́ı k sestavováńı jak binár-
ńıch tak i zdrojových baĺıčk̊u.

Pomoćı zavoláńı programu rpmdev-setuptree můžeme v domáćım adresáři vytvořit
soubor .rpmmacros s implicitńım nastaveńım maker a adresář rpmbuild s následuj́ıćı struk-
turou:

BUILD adresář, do kterého se rozbaluj́ı zdrojové kódy.

BUILDROOT adresář, kam se nainstaluj́ı soubory v sekci %install.

RPMS adresář, do kterého se ukládaj́ı výsledné binárńı RPM baĺıčky.

SOURCES adresář se zdrojovými kódy.

SPECS adresář se spec soubory.

SRPMS adresář, do kterého se ukládaj́ı výsledné zdrojové SRPM baĺıčky.

3Yellowdog Updater Modified - interaktivńı manažer baĺıčk̊u
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Zdrojový baĺıček nainstalujeme př́ıkazem:

$ rpm -i someprogram-2.0.1-2.fc10.src.rpm

Od verze rpm 4.6 neńı nutné předem volat program rpmdev-setuptree. Obsah zdro-
jového baĺıčku se standardně nainstaluje do $HOME/rpmbuild.

Konfiguraci rpm a rpmbuildu můžeme měnit v souboru rpmrc. Tento soubor můžeme
programu rpm vnutit pomoćı parametru --rcfile nebo se použij́ı rpmrc soubory v systému.
Většinou seznam těchto soubor̊u vypadá takto:

/usr/lib/rpm/rpmrc:/usr/lib/rpm/redhat/rpmrc:/etc/rpmrc:~/.rpmrc

Jednotlivé soubory maj́ı r̊uznou prioritu. V tomto př́ıpadě je priorita prvńıho uvedeného
souboru /usr/lib/rpm/rpmrc nejmenš́ı a u ~/.rpmrc (v seznamu uvedeném na konci)
největš́ı. V souboru /usr/lib/rpm/rpmrc se nacháźı globálńı nastaveńı. V /etc/rpmrc

můžeme definovat nastaveńı specifická pro systém a v ~/.rpmrc nastaveńı pro samotného
uživatele.

Pro nás je v souboru rpmrc nejzaj́ımavěǰśı proměnná optflags. Ta definuje volby kom-
pilátoru. V tomto př́ıpadě na procesoru tř́ıdy i686 necháme gcc, aby si samo upravilo pa-
rametry kompilace podle konkrétńıho procesoru, na kterém se provád́ı kompilace:

optflags: i686 -O2 -march=native

Mock

Mock je nástroj, který pro kompilaci zdrojových SRPM baĺıčk̊u vytvář́ı chroot prostřed́ı4.
Toto prostřed́ı je naplněno všemi soubory potřebnými pro sestaveńı baĺıčku. Nakoṕıruj́ı
se do něj základńı programy a knihovny a nainstaluj́ı se také všechny baĺıčky, které jsou
uvedeny v hlavičce spec souboru v položce BuildRequires[12].

Důvodem existence mocku je právě izolované chroot prostřed́ı. Do systému se tak nemuśı
instalovat baĺıčky obsahuj́ıćı nástroje a knihovny potřebné pro sestavováńı RPM baĺıčk̊u.
Odděleńı chrootu od zbytku systému by také mělo umožnit opakovat sestaveńı baĺıčku
s v́ıceméně stejnými výsledky na jiném stroji nebo po výrazněǰśıch zásaźıch do systému.

3.2 Konfigurace jádra Linux

Tato kapitola popisuje možný zp̊usob sestaveńı vlastńıho linuxového jádra a vycháźı přitom
z návodu pro distribuci Fedora[10]. Důvod̊u proč kompilovat vlastńı jádro může být několik:

• Nutnost použ́ıt funkce, které nejsou zakompilovány v distribučńım jádře.

• Potřebujeme nějakou funkci, která se ještě nedostala do hlavńıho stromu jádra a je
k dispozici pouze jako patch.

4Př́ıkaz chroot slouž́ı ke změně kořenového adresáře (change root) pro proces a jeho potomky. Proces je

tak na úrovni souborového systému izolován.
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• Chceme si to vyzkoušet a naučit se něco nového o systému GNU/Linux.

3.2.1 Př́ıprava

Tato sekce popisuje př́ıpravu zdrojových kód̊u jádra od stažeńı zdrojového baĺıčku přes jeho
instalaci a př́ıpravu stromu zdrojových kód̊u jádra.

Prerekvizity

Jako prerekvizity potřebujeme mı́t nainstalovány baĺıčky yum-utils a rpmdevtools. Na-
instalujeme je př́ıkazem:

# yum install rpmdevtools yum-utils

Př́ıprava zdrojových kód̊u

1. Zdrojový baĺıček pro sestaveńı jádra můžeme stáhnout př́ıkazem:

$ yumdownloader --source kernel

2. Nástroj dokáže zjistit, které baĺıčky jsou potřeba k sestaveńı daného zdrojového
baĺıčku a umı́ je i nainstalovat.

# yum-builddep kernel-<verze>.src.rpm

3. Nainstalujeme zdrojový baĺıček. Ve Fedoře verze 10 se standardně nainstaluje do
$HOME/rpmbuild.

$ rpm -Uvh kernel-<verze>.src.rpm

4. Necháme rpmbuild provést př́ıpravnou fázi, tj. rozbaleńı zdrojových kód̊u, aplikaci
patch̊u apod.

$ cd ~/rpmbuild/SPECS

$ rpmbuild -bp --target=‘uname -m‘ kernel.spec

3.2.2 Konfigurace

1. Vstouṕıme do adresáře se zdrojovými kódy jádra:

cd ~/rpmbuild/BUILD/kernel-<verze>/linux-<verze>.<arch>

2. Může být jednodušš́ı vycházet z nastaveńı distribučńıho jádra a pouze měnit potřebné
položky než vytvářet celý konfiguračńı soubor od základ̊u.

$ cp configs-<arch> .config
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Jestliže nechceme vycházet z distribučńıho konfiguračńıho souboru, můžeme použ́ıt
př́ıkaz make defconfig, který nastav́ı volby v konfiguraci na implicitńı hodnoty pro
danou architekturu, podle toho, jak je definovaly tv̊urci jádra.

Př́ıkaz make oldconfig projde konfiguračńı soubor .config, který může např́ıklad
obsahovat starš́ı konfiguraci, a nastav́ı nové konfiguračńı volby podle něj.

3. Následuj́ıćım př́ıkazem spust́ıme konfiguračńı nástroj, pomoćı kterého můžeme na-
stavit požadované volby. Tento nástroj funguje v textovém režimu a k vykreslováńı
použ́ıvá knihovnu ncurses (viz obr. 3.1).

$ make menuconfig

• Alternativně můžeme použ́ıt grafické konfiguračńı rozhrańı, které využ́ıvá kni-
hovnu Qt:

$ make xconfig

• Jestliže dáváme přednost sṕı̌se GTK, můžeme vyzkoušet:

$ make gconfig

Obrázek 3.1: Konfiguračńı nástroj menuconfig

4. Výsledný konfiguračńı soubor zkoṕırujeme do adresáře SOURCES:

$ cp .config ~/rpmbuild/SOURCES/config-<arch>
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3.2.3 Sestaveńı baĺıčku a instalace

1. Vstouṕıme do adresáře se spec soubory

$ cd ~/rpmbuild/SPECS

2. Abychom odlǐsili námi sestavené jádro od distribučńıho jádra, je potřeba v souboru
kernel.spec přepsat řádek

#% define buildid .local

na

%define buildid .<zvoleny_nazev>

3. Můžeme přikročit k sestaveńı RPM baĺıčk̊u jádra pomoćı nástroje rpmbuild.

$ rpmbuild -bb --target=‘uname -m‘ kernel.spec

Sestaveńım baĺıčku vznikne několik variant jádra (běžné jádro, jádro se zapnutým
PAE5, atd.). Sestaveńı rpm baĺıčku můžeme výrazně urychlit, pokud budeme sestavo-
vat pouze jednu variantu. Provedeme to přidáńım volby např. --with baseonly nebo
--with paeonly pro program rpmbuild. Tyto argumenty se expanduj́ı do podoby
maker (např. % with baseonly 1), která jsou kontrolována v podmı́něných sekćıch
ve spec souboru.

$ rpmbuild -bb --with baseonly --target=‘uname -m‘ kernel.spec

4. Výsledný baĺıček jádra nainstalujeme.

# rpm -ivh ~/rpmbuild/RPMS/<arch>/kernel-<verze>.<arch>.rpm

5Physical address extension = režim rozš́ı̌reńı fyzické adresy nad 4GB na 32-bitové architektuře Intel

IA-32
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Kapitola 4

Specifikace požadavk̊u

V této kapitole se pokuśım rozvést jednotlivé požadavky na aplikaci, poṕı̌su jednotlivé akce,
které má aplikace provádět. Vymezeńım konkrétńıch požadavk̊u se přibĺıž́ım návrhu.

4.1 Nástroj pro sestaveńı baĺıčk̊u

Distribuce se skládá předevš́ım z baĺıčk̊u. V př́ıpadě distribuce Fedora se jedná o baĺıčky
typu RPM. Nástroj by měl umožnit sestavit baĺıčky podle uživatelem specifikovaných pa-
rametr̊u, které by předepisovaly modifikace. Modifikacemi baĺıčk̊u jsou myšleny parame-
try jejich sestavováńı. Správně by vlastnosti, které nejsou pro baĺıček kĺıčové, jako jsou
např́ıklad parametry konfiguračńıho skriptu configure (př́ıpadně jeho ekvivalentu, pokud
se konfigurace neprovád́ı programem autoconf) nebo závislosti, měly j́ıt vypnout pomoćı
maker při překladu. Použ́ıvaj́ı se k tomu makra %with a %without, pomoćı nichž jsou ve
spec souboru zapsány podmı́něné sekce, které vyṕınaj́ı nebo naopak zaṕınaj́ı r̊uzné volby[6].

Daľśı změnou v sestavováńı baĺıčku je nastaveńı voleb pro kompilátor. V distribuci
Fedora je dnes na architektuře x86 většina baĺıčk̊u zkompilována na instrukčńı sadu i3861,
pouze některé jako kernel, glibc, aj. jsou přeloženy pro instrukčńı sadu i686. Takto přeložené
baĺıčky jsou sice binárně kompatibilńı s procesory i386 resp. Pentium II (i686), ale na druhou
stranu nemohou využ́ıt bohatš́ı instrukčńı sadu nověǰśıch procesor̊u. Překladem programů
moderńım kompilátorem, jakým je gcc, můžeme po zapnut́ı správných voleb doćılit toho,
že se bude generovat rychleǰśı kód obsahuj́ıćı instrukce z rozš́ı̌rených instrukčńıch soubor̊u
jako MMX, SSE, SSE2 apod. Dále je možné zapnout r̊uzné stupně a zp̊usoby optimalizace
na úrovni kompilátoru.

Z hlediska zdroj̊u pro baĺıčky se nab́ıźı dva př́ıpady. Za prvé se jedná o baĺıčky, které
poskytuje distribuce ve svých oficiálńıch repozitář́ıch, př́ıpadně které poskytuj́ı repozitáře
třet́ıch stran. U těchto baĺıčk̊u může uživateli stačit překompilovat je s jinými parametry
kompilátoru a s pozměněným nastaveńım maker, aby doćılil požadovaného efektu. Daľśım
zdrojem může být sada vlastńıch zdrojových baĺıčk̊u. Může se jednat např́ıklad o baĺıčky,

1Fedora verze 11 už použ́ıvá pro většinu baĺıčk̊u instrukčńı sadu i586
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které nejsou z licenčńıch d̊uvod̊u distribuovány přes oficiálńı repozitáře distribuce.
Nástroj by měl umožnit stažeńı zdrojového baĺıčku (SRPM) a z něj sestavit výsledný

binárńı baĺıček. Zdrojové baĺıčky je možné stahovat př́ımo z repozitář̊u distribuce Fedora.
Otázkou potom je, jak se staženými baĺıčky zacházet. Nab́ıźı se možnost baĺıčky uchovávat
v nějakém k tomu určeném adresáři, aby se nemusely znovu stahovat, pokud by je uživatel
chtěl znovu použ́ıt pro překlad baĺıčku např́ıklad s jiným nastaveńım. Bylo by vhodné mı́t
možnost omezit velikost tohoto odkládaćıho adresáře a mazat starš́ı soubory, pokud by
celková velikost soubor̊u překročila danou hranici. Tuto hranici by bylo možné nastavit
v konfiguračńım souboru. Daľśı možnost́ı je při stahováńı zdrojového baĺıčku kontrolovat,
zda se v odkládaćım adresáři nenacháźı starš́ı verze téhož a př́ıpadně ji smazat.

Daľśı otázkou je, jak aktualizovat tyto pozměněné baĺıčky. Bylo by vhodné, aby při
aktualizaci systému nebyly modifikované baĺıčky přepsány výchoźımi baĺıčky z distribuce.
Jednoduchým řešeńım by bylo u těchto baĺıčk̊u zakázat jejich aktualizaci úplně a překlad
a instalaci nověǰśı verze nechat na ručńı práci administrátora systému. Vhodněǰśı by však
bylo mu tuto činnost zjednodušit. Jednou z možnost́ı by mohlo být vytvořeńı zásuvného
modulu (angl. plugin) pro nástroj yum. Zásuvný modul by v př́ıpadě aktualizace modifiko-
vaného baĺıčku sám mohl zavolat nástroj pro překlad baĺıčku a podle nastavených para-
metr̊u by vytvořil nový binárńı baĺıček.

Výsledné binárńı baĺıčky je vhodné uchovávat pro daľśı použit́ı. Nab́ıźı se možnost
vytvořit pro ně speciálńı lokálńı yum repositář a do něj tyto baĺıčky umı́st’ovat. Vhodným
nastaveńım yumu by se dalo doćılit toho, aby měl tento repozitář vetš́ı prioritu a aby tak
yum instaloval baĺıčky přednostně z něj.

Základńı př́ıpady užit́ı nástroje jsou zobrazeny na diagramu 4.1.

Obrázek 4.1: Diagram př́ıpad̊u užit́ı
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4.1.1 Funkčńı požadavky

Nástroj by měl splňovat následuj́ıćı požadavky shrnuté do několika bod̊u:

Stažeńı zdrojového RPM

• stáhnout z repozitáře zdrojové RPM (SRPM)

• uložit SRPM do vhodného adresáře

• nějakým zp̊usobem spravovat stažené SRPM – podle nastaveńı např. mazat staré
baĺıčky

Překlad

• sestaveńı binárńıho baĺıčku

– se zadaným nastaveńım parametr̊u kompilátoru

– s daľśım nastaveńım voleb překladu pomoćı maker

Instalace

• instalace vytvořeného baĺıčku

Aktualizace

• umožnit aktualizaci systému a baĺıčk̊u sestavených t́ımto nástrojem

Nastaveńı

• nastaveńı specifikováno v konfiguračńım souboru

• upřesnit, které baĺıčky se maj́ı sestavovat pomoćı tohoto nástroje

• nastaveńı parametr̊u překladu ve dvou úrovńıch:

– implicitńı nastaveńı pro všechny kompilované baĺıčky (typicky výchoźı parametry
kompilátoru)

– specifické nastaveńı s vyšš́ı prioritou pro konkrétńı baĺıčky (daľśı nastaveńı pře-
kladu pomoćı maker)

• nastaveńı zp̊usobu mazáńı cache SRPM baĺıčk̊u

• př́ıpadné daľśı možnosti nastaveńı přes parametry př́ıkazové řádky
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4.2 Nástroj pro sestaveńı jádra

Jedńım z bod̊u zadáńı bylo vytvořit nástroj pro usnadněńı překladu linuxového jádra.
Někdy totiž konfigurace jádra, tak jak je nastavena v distribuci, nemuśı uživateli vyho-
vovat. Uživatel si může přát např́ıklad jádro na server, kde z d̊uvodu bezpečnosti je úplně
vypnut usb subsystém, aby se nedalo připojit žádné usb zař́ızeńı apod.

Distribučńı jádra maj́ı typicky zakompilovánu spoustu ovladač̊u ve formě modul̊u, aby
bylo jádro co nejv́ıce univerzálńı ve smyslu použit́ı na širokém spektru HW. Při konfiguraci
vlastńıho jádra se však vyplat́ı nepotřebné ovladače pro HW, který nemáme, úplně vypnout.
Výrazně se t́ım zrychĺı doba překladu jádra.
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Kapitola 5

Návrh

Tato kapitola se zabývá návrhem nástroj̊u. Jsou zde popsány jednotlivé součásti nástroj̊u,
které slouž́ı k dosažeńı požadované funkčnosti. Nejdř́ıve je popsán diagram tř́ıd pro lepš́ı
celkovou představu o vzájemných vztaźıch mezi jednotlivými komponentami. Potom je
věnován prostor k představeńı jednotlivých komponent.

5.1 Architektura aplikace

V této části se pokuśım popsat architekturu navrhované aplikace. Navrhovaná aplikace se
bude skládat z několika vzájemně se doplňuj́ıćıch nástroj̊u. Tyto nástroje maj́ı za úkol
skloubit již existuj́ıćı nástroje v distribuci Fedora a usnadnit uživateli práci při vlastńım
sestavováńı baĺıčk̊u a při překladu jádra.

5.1.1 Diagram tř́ıd

Následuj́ıćı diagram 5.1 znázorňuje jednotlivé tř́ıdy, ze kterých se budou výsledné nástroje
skládat. Poté následuje výpis těchto tř́ıd s popisem u každé tř́ıdy, který vysvětluje jej́ı účel.

Builder Hlavńı tř́ıda, která se stará o sestaveńı baĺıčku podle nakonfigurovaných para-
metr̊u. Volá metody ostatńıch tř́ıd a daľśı pomocné funkce.

KernelBuilder Tř́ıda pro překlad jádra má mnoho společného s tř́ıdou Builder a proto
je od ńı odvozená. Může tak použ́ıvat některé metody této tř́ıdy, př́ıpadně některé
metody může předefinovat vlastńımi metodami pro dosažeńı požadovaného chováńı.

Wrapper Tř́ıda, která slouž́ı k obaleńı aplikace yum pro účely instalace, reinstalace nebo
update baĺıčku.

SourceDownloader Tř́ıda, která slouž́ı pro stahováńı zdrojových baĺıčk̊u z nastavených
repozitář̊u. Je odvozená od tř́ıdy YumDownloader, kterou poskytuje exterńı nástroj
yumdownloader(1).
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Obrázek 5.1: Diagram tř́ıd

5.1.2 Daľśı funkce

Kromě metod základńıch tř́ıd nástroje budou potřeba ještě daľśı funkce sṕı̌se pomocného
charakteru. Sem patř́ı např́ıklad podpora pro spouštěńı programů jako podproces̊u hlavńıho
programu a čteńı jejich výstupu. Dále r̊uzné funkce pro práci s repozitáři, s rpm soubory,
funkce pro čteńı informaćı z RPM baĺıčk̊u, apod.

5.1.3 Konfigurace

Vzhledem k provázanosti jednotlivých nástroj̊u, které budou využ́ıvat společné komponenty
je vhodné, aby tyto nástroje měli společnou konfiguraci. V operačńım systému GNU/Linux
se pro konfiguraci nástroj̊u použ́ıvaj́ı nejčastěji textové soubory umı́stěné v adresáři /etc.
Jelikož implementované nástroje budou navazovat na jiné nástroje, je třeba zajistit i konfi-
guraci těchto nástroj̊u přes jejich konfiguračńı soubory, nebo pokud to umožňuj́ı, může být
výhodněǰśı konfiguraci vynutit dočasně předáńım přes parametry př́ıkazové řádky.
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5.2 Návrh nástroje pro sestaveńı baĺıčk̊u

Tato sekce představuje návrh nástroje pro sestaveńı baĺıčk̊u. Nejdř́ıve je uvedena základńı
idea, jak by mohl nástroj vnitřně fungovat a potom je věnován prostor popisu jednotlivých
metod a funkćı.

Základńı myšlenkou pro návrh tohoto nástroje je využ́ıt pro sestavováńı baĺıčk̊u program
mock(1), představený v kapitole 3 v sekci 3.1.4. Baĺıčky se tak budou sestavovat v prostřed́ı
izolovaném od ostatńıho systému a nebude potřeba do systému instalovat programy, které
uživatel běžně nechce (a které jsou využitelné jenom při sestavováńı baĺıčk̊u, jako jsou r̊uzné
překladače, *-devel podbaĺıčky s hlavičkovými soubory, apod.)

5.2.1 Inicializace mocku

V základńım nastaveńı je mock při každém spuštěńı znovu inicializován a uveden do základ-
ńıho čistého stavu, takže pro překlad jednotlivých baĺıčk̊u jsou v chroot prostřed́ı nainsta-
lovány pouze baĺıčky potřebné pro jejich sestaveńı[9]. Mock často využ́ıvaj́ı správci baĺıčk̊u
(angl. package maintainer), aby zkontrolovali, zda ve spec souboru uvedli správně všechny
BuildRequires položky (viz 3.1.3). V tom př́ıpadě je vhodné, aby byl mock pro překlad
každého baĺıčku znovu inicializován a aby na počátku bylo v chrootu nainstalováno jen
základńı prostřed́ı. Samotná inicializace mocku je však časově náročná. Pro urychleńı práce
nástroje pro sestavováńı baĺıčk̊u znatelně pomůže, když se bude mock inicializovat pouze
jednou na začátku dávky. Při sestavováńı v́ıce baĺıčk̊u najednou se tak zdržeńı při inicializaci
rozmělńı mezi celkovou dobu potřebnou pro jejich sestaveńı.

5.2.2 Lokálńı repozitář

Jednotlivé sestavené baĺıčky mohou být během jedné dávky pr̊uběžně ukládány do lokálńıho
repozitáře, ze kterého si mock bude brát baĺıčky potřebné pro sestaveńı daľśıch baĺıčk̊u. Aby
byly baĺıčky instalovány přednostně z tohoto lokálńıho repozitáře a ne z jiných nakonfiguro-
vaných repozitář̊u, je nutné u něj nastavit vyšš́ı prioritu v konfiguračńım souboru. Aby byly
nově sestavené baĺıčky rozpoznatelné pro yum, nestač́ı je pouze nakoṕırovat do repozitáře,
ale je také potřeba aktualizovat metadata repozitáře. K tomu slouž́ı utilita createrepo(8).
Yum si však metadata stažená z repozitář̊u ukládá do vlastńı cache, aby je nemusel př́ılǐs
často stahovat ze vzdálených server̊u. Během sestavováńı několika baĺıčk̊u se však metadata
u lokálńıho repozitáře budou měnit poměrně často, a proto je potřeba nakonfigurovat yum
tak, aby si žádnou cache pro tato metadata nevytvářel.

22



5.2.3 Závislosti mezi baĺıčky

Pro řešeńı závislost́ı při instalaci binárńıch baĺıčk̊u je v distribuci Fedora k dispozici yum.
Yum slouž́ı pouze k instalaci binárńıch baĺıčk̊u. Depsolver1 v yumu však řeš́ı pouze závislosti
mezi Provides a Requires binárńıch baĺıčk̊u a stač́ı mu vytvořit pouze množinu baĺıčk̊u se
vzájemně splněnými závislostmi. Když se výsledná množina nainstaluje, neměla by nastat
situace, kdy nějaký program potřebuje ke svému běhu např́ıklad nějakou knihovnu a daná
knihovna se v systému nenacháźı.

Naproti tomu při sestavováńı baĺıčk̊u potřebujeme znát závislosti mezi BuildRequires
a Provides, aby baĺıček který je právě sestavován měl k dispozici všechny baĺıčky, které
ke svému sestaveńı potřebuje. Všechny Provides však neznáme do té doby, než baĺıčky
sestav́ıme. Nestač́ı nám ani množina baĺıčk̊u se splněnými závislostmi, ale potřebujeme
znát pořad́ı jejich sestaveńı.

Daľśım problémem, se kterým je třeba se vypořádat, je to, že z jednoho SRPM může
být sestaveno v́ıce RPM. Mohou to být podbaĺıčky ale i baĺıčky s úplně jiným jménem, než
má zdrojové SRPM.2 Informaci o tom, které baĺıčky vzniknou sestaveńım ze zdrojového
SRPM nelze vyč́ıst z jeho hlavičky ale pouze ze spec souboru. Muśıme tedy mı́t k dispozici
celé SRPM a ne jenom jeho hlavičku, která se ukládá do metadat yum repozitáře.

Návrh řešeńı závislost́ı

Položky BuildRequires je možné vyextrahovat z hlaviček SRPM. Za Provides můžeme
s jistými omezeńımi považovat jména podbaĺıčk̊u, které vzniknou sestaveńım daného SRPM
a v hlavičce SRPM explicitně uvedené Provides. Jména zdrojových baĺıčk̊u s jejich př́ı-
slušnými Provides a BuildRequires se vlož́ı na vstup algoritmu, který má za úkol zjistit
pořad́ı sestaveńı baĺıčk̊u.

Tento př́ıstup má však omezeńı v tom smyslu, že vlastńı SRPM baĺıčky (tedy ty, které
nejsou převzaty z distribuce) by neměly mı́t BuildRequires závislosti na soubory nebo jiné
závislosti, které se generuj́ı až při sestavováńı RPM baĺıčku. U SRPM baĺıčk̊u źıskaných
z distribuce špatně zjǐstěné pořad́ı sestavováńı nevad́ı, protože v př́ıpadě potřeby se jako
závislost potřebná k sestaveńı baĺıčku může použ́ıt distribučńı RPM baĺıček. Zrovna tak
se pro nesplněné závislosti z výstupu následuj́ıćıho algoritmu mohou použ́ıt RPM baĺıčky
z distribuce.

Algoritmus pro určeńı pořad́ı sestavováńı baĺıčk̊u

Vstup: seznam baĺıčk̊u

Výstup: uspořádaný seznam nalezených závislost́ı found, seznam nesplněných závislost́ı
not found

1dependency resolver neboli modul pro řešeńı závislost́ı
2Např. SRPM glibc je zdrojem pro baĺıček nscd.
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Jednotlivé kroky:

1. Vlož do zásobńıku s jména baĺıčk̊u

2. Pokud neńı zásobńık s prázdný, vlož obsah vrcholu zásobńıku s do proměnné top,
jinak jdi na bod 6.

3. Hledej v provides, které baĺıčky poskytuj́ı vlastnost top a vlož je na začátek seznamu
nalezených závislost́ı found, pokud v něm ještě nejsou.

4. Pokud nebyl nalezen žádný baĺıček, který by poskytoval vlastnost top, vlož top do
seznamu nesplnitelných závislost́ı not found a pokračuj bodem 2.

5. Zjisti, na čem záviśı top a vlož všechny tyto závislosti, které nejsou v seznamu nespl-
nitelných závislost́ı not found, na zásobńık s. Pokračuj bodem 2.

6. Skonči. Výstup je v seznamech found a not found.

5.2.4 Konfiguračńı soubory

Nastaveńı nástroj̊u se provád́ı na několika úrovńıch. Nejdř́ıve je to hlavńı konfiguračńı sou-
bor společný pro v́ıce nástroj̊u, dále jsou to nastaveńı pro programy, které jsou jednotlivými
nástroji volány. Mělo by j́ıt také specifikovat volby překladu jednotlivých baĺıčk̊u.

Hlavńı konfiguračńı soubor

Hlavńı konfiguračńı soubor obsahuje společná nastaveńı sady nástroj̊u pro překlad baĺıčk̊u.
Jako vhodné řešeńı se jev́ı použ́ıt syntaxi, se kterou si porad́ı modul ConfigParser z ja-
zyka Python. Struktura takovýchto konfiguračńıch soubor̊u je podobná struktuře INI sou-
bor̊u známých z Microsoft Windows. Konfigurace v tomto formátu sestává ze sekćı uvo-
zených řádkem [sekce], které obsahuj́ı položky název = hodnota. Řádky zač́ınaj́ıćı zna-
kem # (mř́ıžka) nebo ; (středńık) jsou považovány za komentáře[7]. Tato hlavńı konfigurace
nástroje bude umı́stěna v souboru /etc/pkgbuild/config.

Konfigurace maker

Pro jednotlivé baĺıčky by mělo být možné nastavit makra. Typicky se bude jednat o na-
staveńı voleb pomoćı maker %with a %without, viz kap. 4. Jako vhodné řešeńı se jev́ı mı́t
pro každý baĺıček daného jména speciálńı soubor s makry, který později využije rpmbuild

v mocku tak, že se z něho vytvoř́ı soubor rpmmacros. Je asi zbytečné, aby každý baĺıček
měl sv̊uj vlastńı konfiguračńı soubor i v př́ıpadě, že žádné speciálńı nastaveńı maker neńı
pro něj vyžadováno. V př́ıpadě, že nástroj nenalezne soubor s makry pro daný baĺıček,
použije se soubor s názvem _default, který bude obsahovat implicitńı hodnoty. Soubory
s konfiguraćı maker budou umı́stěny v adresáři /etc/pkgbuild/macros.
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Konfigurace pro rpmbuild

Pro konfiguračńı soubory rpmbuildu, ve kterých se nastavuje např́ıklad položka optflags

(viz. 3.1.4), se dá použ́ıt podobné schéma jako u konfigurace maker. Ve speciálńım adresáři
se budou nacházet soubory pojmenované podle baĺıčk̊u, které se použij́ı jako rpmrc sou-
bory pro rpmbuild. Pro př́ıpad implicitńıho nastaveńı se použije soubor _default. Tyto
konfiguračńı soubory se budou nacházet v adresáři /etc/pkgbuild/rpmrc.

Konfigurace mocku

Jelikož navrhovaný nástroj využ́ıvá pro překlad mock, je potřeba správně nastavit konfi-
guračńı soubor mocku. Důležitými volbami, které je potřeba nastavit jsou:

• Název chrootu, který udává jméno adresáře, který bude mockem využit jako chroot.
Typicky se nacháźı v adresáři /var/lib/mock.

• Značka distribuce neboli dist tag (např. fc10), která se připojuje k názvu výsledných
rpm soubor̊u.

• Položka resultdir, která udává cestu k adresáři, do kterého se budou ukládat výsledné
RPM baĺıčky.

• Nastaveńı zásuvného modulu bind_mount, který umožňuje připojit podstrom ad-
resářové struktury v systému do adresáře v chrootu. Toto nalezne využit́ı pro zpř́ıstup-
něńı lokálńıho yum repozitáře pro mock.

• Nastaveńı cesty k lokálńımu repozitáři, zvýšeńı jeho priority oproti ostatńım repo-
zitář̊um, tak aby byly baĺıčky instalovány přednostně z něho a zákaz vytvářeńı cache
metadat tohoto repozitáře.

5.2.5 Instalace a aktualizace baĺıčk̊u

Sestavené baĺıčky se nacházej́ı v lokálńım repozitáři (viz. 5.2.2), a tak je možné je nain-
stalovat pomoćı programu yum. Pro snadněǰśı instalaci je však možné vytvořit wrapper3,
který baĺıčky nejdř́ıve sestav́ı a potom zavolá yum, aby je nainstaloval. Wrapper může mı́t
stejné parametry voláńı jako yum s t́ım rozd́ılem, že u některých př́ıkaz̊u provede nav́ıc
akci souvisej́ıćı se sestavováńım baĺıčk̊u. Př́ıkazy, které může wrapper zpracovávat jsou
install, reinstall a update. Pokud je wrapper zavolán s jinými argumenty, můžou být
tyto argumenty v nezměněné podobě předány programu yum.

install Aby byla zachována sémantika př́ıkazu install stejná, jaká je u programu yum,
dojde nejprve ke kontrole, zda baĺıčky daných jmen nejsou v systému už nainstalovány.

3Wrapper program obaluj́ıćı voláńı jiného programu, viz slovńıček. Dále bude v textu použ́ıváno slovo

wrapper.
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Pokud ano, wrapper se ukonč́ı s informativńı hláškou, stejně jako je to u programu
yum. Jinak jsou požadované baĺıčky sestaveny a je zavolán yum pro jejich instalaci.

reinstall Př́ıkaz reinstall funguje podobně jako install s s t́ım rozd́ılem, že podmı́nka
je zde obrácená. Pokud jsou baĺıčky daného jména již nainstalovány, dojde k jejich
opětovnému sestaveńı a instalaci.

update Př́ıkaz update by měl aktualizovat baĺıčky. Syntaxe je podobná jako u programu
yum. Pokud za př́ıkazem update následuj́ı argumenty v podobě jmen baĺıčk̊u, jsou
sestaveny a aktualizovány pouze vybrané baĺıčky. Při voláńı bez daľśıch argument̊u
jsou aktualizovány všechny baĺıčky, které maj́ı k dispozici nověǰśı zdrojové SRPM
baĺıčky v lokálńım repozitáři.

5.2.6 Popis jednotlivých tř́ıd a jejich metod

Tř́ıda Build

Tř́ıda Build je hlavńı tř́ıdou nástroje pro sestaveńı baĺıčk̊u. Je využitelná pro samostatný
nástroj, který umı́ baĺıčky pouze sestavit, nebo nalezne využit́ı např́ıklad pro wrapper, který
dokáže sestavené baĺıčky i nainstalovat.

init () Konstruktor, ve kterém se provede inicializace tř́ıdy a proměnné udávaj́ıćı na-
staveńı aplikace se naplńı hodnotami z konfiguračńıho souboru pomoćı read config().

read config() Tato metoda přečte nastaveńı z konfiguračńıho souboru, zároveň zkontro-
luje jeho syntaxi.

try lock() Metoda slouž́ıćı jako globálńı zámek aplikace. Vzhledem k tomu, že v daném
chrootu může běžet pouze jedna instance mocku, je vhodné zajistit, aby i nástroj
využ́ıvaj́ıćı mock mohl běžet pouze v jedné instanci. Tato metoda je volána při ini-
cializaci aplikace z konstruktoru. Jestliže se zjist́ı, že zámek je už jiným procesem
zamčen, aplikace se ukonč́ı s informativńı hláškou vypsanou do konzole.

mock init() Metoda, která provede inicializaci mocku.

mock rebuild() Tato metoda zavolá mock pro sestaveńı jednoho SRPM baĺıčku.

setup rcfile() Provede nastaveńı rpmrc souboru pro SRPM daného jména.

setup macros() Nastav́ı RPM makra pro SRPM daného jména.

build() Hlavńı metoda tř́ıdy pro sestavováńı baĺıčk̊u. Vstupem je seznam jmen baĺıčk̊u,
které maj́ı být sestaveny. Provede se zjǐstěńı pořad́ı, ve kterém je nejlepš́ı baĺıčky
sestavovat a baĺıčky jsou postupně sestaveny.
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Tř́ıda SourceDownloader

Program yumdownloader z baĺıčku yum-utils slouž́ı ke stahováńı baĺıčk̊u ze vzdálených
repozitář̊u. Program yumdownloader volaný s parametrem --source umı́ stáhnout z na-
stavených repozitář̊u zdrojové SRPM baĺıčky k binárńım RPM baĺıčk̊um, jejichž jména
jsou mu předána jako argumenty. Při použit́ı tohoto programu ve skriptu mu potřebujeme
předat parametry udávaj́ıćı, co má stáhnout a potom potřebujeme zjistit, co skutečně stáhl.
Naneštěst́ı však yumdownloader neposkytuje dostatečně přehledný výstup, který by byl
dobře zpracovatelný v našem programu. Možným řešeńım, jak se s t́ımto vypořádat, je
vytvořit si vlastńı tř́ıdu, která bude odvozená od tř́ıdy YumDownloader a předefinovat si
některé metody vlastńımi metodami s požadovaným chováńım. Potřebujeme předefinovat
tyto metody:

init () V konstruktoru přidáme pouze nastaveńı vlastńıch parametr̊u, které se v aplikaci
yumdownloader provád́ı nastaveńım parametr̊u z př́ıkazové řádky.

main() V metodě main potřebujeme zrušit čteńı argument̊u z př́ıkazové řádky.

downloadPackages() Tato metoda může mı́t stejné chováńı jako p̊uvodńı metoda down-
loadPackages, s t́ım rozd́ılem, že vraćı údaje o stažených baĺıčćıch. Vstupem je se-
znam jmen RPM baĺıčk̊u a výstupem je seznam stažených SRPM baĺıčk̊u.

Tř́ıda Wrapper

Tř́ıda Wrapper použ́ıvá pro sestaveńı baĺıčk̊u tř́ıdu Builder a slouž́ı jako rozhrańı k voláńı
programu yum.

init () Konstruktor nastav́ı některé atributy tř́ıdy podle údaj̊u z konfiguračńıho sou-
boru.

parse cli() Tato metoda má za úkol předzpracovat argumenty př́ıkazové řádky. Argu-
menty jsou rozděleny do tř́ı část́ı podobně, jako tomu je u programu yum(8). V prvńı
části jsou nepovinné parametry nastavuj́ıćı r̊uzné volby, které mohou být nastaveny
i v konfiguračńım souboru yum.conf. Daľśı část́ı je př́ıkaz update, install, atd. A ve
třet́ı části mohou být názvy baĺıčk̊u.

main() Hlavńı funkce, která slouž́ı pro zpracováńı argument̊u př́ıkazové řádky. Volá př́ısluš-
né metody wrapperu. Pokud byl wrapper spuštěn s neznámým př́ıkazem, jsou všechny
argumenty předány v nezměněné podobě yumu.

install() Tato metoda má za úkol zjistit, zda baĺıčky k instalaci nejsou v systému už
nainstalovány. Pokud tomu tak neńı, dojde ke stažeńı zdrojových SRPM a k jejich
sestaveńı, o které se postará instance tř́ıdy Builder.

reinstall() Metoda reinstall slouž́ı k opětovnému překladu a instalaci baĺıčk̊u, které už
jsou v systému nainstalovány.
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update() Metoda update může být, podobně jako př́ıkaz yum update, volána s argumenty
v podobě baĺıčk̊u, které se maj́ı aktualizovat. Při voláńı bez argument̊u se provede
aktualizace všech nainstalovaných baĺıčk̊u. Funkce funguje tak, že pro všechny baĺıčky
v lokálńım repozitáři (př́ıpadně pouze pro dané baĺıčky při voláńı s argumenty) zkuśı
stáhnout nové SRPM baĺıčky. Pokud se v lokálńım SRPM repozitáři najdou SRPM
baĺıčky nověǰśı, než jsou nainstalované, dojde k jejich sestaveńı. Nakonec se zavolá
př́ıkaz yum update.

5.3 Návrh nástroje pro sestaveńı jádra

Jedńım z bod̊u zadáńı bylo vytvořit nástroj, který by měl uživateli pomoci při sestavováńı
linuxového jádra. Požadavky na tento nástroj vycházej́ı ze zp̊usobu sestaveńı vlastńıho
jádra, který je popsán v podkapitole 3.2. Je to zp̊usob, který jako zdroj nevyuž́ıvá čisté
zdrojové kódy z http://www.kernel.org, jak je to popisováno v některých návodech pro
sestaveńı jádra, ale zdrojové SRPM poskytované distribućı. Tento postup má několik výhod:

• Při konfiguraci můžeme vycházet z nastaveńı distribučńıho jádra.

• Výsledkem je RPM baĺıček. To přináš́ı řadu výhod s t́ım spojených, o instalaci (včetně
nastaveńı zavaděče systému) nebo př́ıpadné odinstalováńı se postará program pro
správu baĺıčk̊u.

Tento nástroj má mnoho společného s předešlým nástrojem, protože se jedná o sestaveńı
RPM baĺıčku ze zdrojového SRPM. Má však i některá specifika, a proto se zdá být vhodné,
aby tř́ıda této aplikace byla potomkem tř́ıdy Builder pro sestaveńı baĺıčk̊u. V nové tř́ıdě
může být předefinováno chováńı p̊uvodńıch metod a nav́ıc mohou být implementovány daľśı
speciálńı metody.

5.3.1 Architektura nástroje

Nástroj pro překlad jádra by měl automatizovat jednotlivé kroky popsané v kapitole 3
v sekci 3.2. Jelikož je potřeba do samotného překladu v́ıce zasahovat a spouštět jednot-
livé sekce (%prep, %build, apod.), nelze zdrojový baĺıček jádra překládat př́ımo mockem.
Mock však lze použ́ıt pro vytvořeńı izolovaného prostřed́ı pro sestavováńı jádra z d̊uvod̊u
podobných jako u předešlého nástroje pro sestavováńı baĺıčk̊u (viz 5.2). O samotnou konfi-
guraci a sestaveńı jádra se může postarat samostatný skript, který bude v chrootu mocku
spuštěn pomoćı voláńı mock --shell. Před spuštěńım tohoto skriptu je nutné ho do chrootu
nakoṕırovat spolu se zdrojovým SRPM jádra pomoćı př́ıkazu mock --copyin.

Konfigurace

Konfigurace nástroje pro sestaveńı jádra sestává ze dvou část́ı. Prvńı část́ı je samotný
konfiguračńı soubor jádra, který může být dodán př́ımo uživatelem nebo se použije výchoźı
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nastaveńı pro danou architekturu z distribučńıho SRPM.
Nastaveńı parametr̊u překladu prob́ıhá podobně jako u předchoźıho nástroje přes speciál-

ńı soubory, které obsahuj́ı definici maker (viz 5.2.4). Tento soubor může obsahovat nastaveńı
proměnné %buildid na zvolený název tak, aby bylo jádro odlǐsitelné od distribučńıho jádra
(viz 3.2.3). Pokud se nastaveńı této proměnné nenajde, je vhodné použ́ıt nějaký implicitńı
název, např .local. Dále mohou být v souboru maker nastaveny volby %with a %without.
Zapnut́ım pouze potřebných voleb můžeme sestavováńı jádra výrazně urychlit.

Př́ıklad nastaveńı maker pro jádro:

%_with_baseonly 1

%buildid .alpha

Parametry spuštěńı se nástroji předávaj́ı přes argumenty př́ıkazové řádky. Je tak možné
nastavit proměnnou buildid, vlastńı konfiguračńı soubor a to, zda se před samotným
překladem zavolá konfiguračńı nástroj menuconfig. Pro tyto možnosti jsem našel inspiraci
u nástroje genkernel, který slouž́ı ke generováńı jádra v distribuci Gentoo[5].

Skript spouštěný v chrootu

Parametry pro skript mohou být z volaj́ıćı metody předány jednoduše přes parametry
př́ıkazové řádky při jeho spouštěńı. Následuj́ıćı výpis představuje akce, které by měl skript
vykonávat.

• Nainstalováńı zdrojového SRPM.

• Spuštěńı př́ıpravné fáze %prep k rozbaleńı SRPM, aplikaci patch̊u, nastaveńı proměn-
ných prostřed́ı apod.

• Nastaveńı proměnné %buildid.

• Zkoṕırováńı konfigurace pro danou architekturu z přednastavené konfigurace dodávané
v distribučńım SRPM nebo z konfiguračńıho souboru dodaného uživatelem.

• Volitelně je zavolán př́ıkaz make menuconfig pro interaktivńı nastaveńı konfigurace
jádra uživatelem. Takovýto vstup uživatele do procesu sestavováńı RPM baĺıčku od-
poruje principu o neinteraktivitě (viz 3.1.2), a proto je tato volba pouze volitelná.
V souborech výsledného RPM baĺıčku je i konfiguračńı soubor, který se spolu s daľśımı́
soubory nainstaluje do adresáře /boot. Lze tedy zjistit s jakým nastaveńım bylo jádro
sestaveno.

• Spuštěńı fáze %build pro sestaveńı binárńıho RPM baĺıčku.
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5.3.2 Tř́ıda KernelBuilder

Jak již bylo řečeno, je tř́ıda KernelBuilder odvozena poděděńım od obecněǰśı tř́ıdy Buil-
der. Následuj́ıćı výpis představuje nové metody a metody, které maj́ı předefinované chováńı.

mock install deps() Tato metoda nainstaluje do chrootu závislosti nutné pro sestaveńı
daného baĺıčku (v našem př́ıpadě jádra). Volá se př́ıkaz mock --installdeps.

mock install() Pomoćı této metody je možné do chrootu explicitně nainstalovat daľśı
baĺıček. Tato metoda se hod́ı pro nainstalováńı baĺıčku ncurses-devel, který je
potřebný pro make menuconfig.

mock copy in() Tato metoda slouž́ı ke koṕırováńı soubor̊u do chrootu mocku.

mock copy out() Metoda mock copy out() zkoṕıruje soubory z chootu mocku ven do
určeného adresáře.

mock shell() spust́ı interaktivně př́ıkaz v chrootu. Volá se př́ıkaz mock --shell. Inter-
aktivńı spuštěńı znamená, že výstup př́ıkazu se vypisuje na terminál a uživatel může
s bež́ıćım programem komunikovat zadáváńım vstupu na klávesnici, pokud to spuštěný
program umožňuje.

build() Hlavńı metoda tř́ıdy volá postupně ostatńı metody. Inicializuje mock, nainstaluje
závislosti nutné pro sestaveńı jádra, zkoṕıruje SRPM, skript a př́ıpadně konfiguraci
do chrootu, zavolá skript a výsledek vykoṕıruje ven z chrootu.

30



Kapitola 6

Implementace a sestaveńı

distribuce

V této kapitole poṕı̌su zvolený zp̊usob implementace předchoźıho návrhu. Nejdř́ıve vysvětĺım,
proč jsem pro implementaci zvolil programovaćı jazyk Python.

6.1 Jazyk Python

Hlavńım d̊uvodem, proč jsem k implementaci zvolil programovaćı jazyk Python, bylo to,
že v tomto jazyku je napsána většina nástroj̊u, které implementované programy využ́ıvaj́ı.
Zejména u nástroje yumdownloader jsem ocenil, že ho v jazyku Python lze importovat jako
modul a tř́ıdu v něm obsaženou lze použ́ıt k vytvořeńı zděděné tř́ıdy.

Jazyk python má i některé daľśı vlastnosti, které spatřuji jako výhody. Při prvńım po-
hledu na kód napsaný v tomto jazyce si nelze nevšimnout přehledného odsazováńı a absence
závorek nebo kĺıčových slov begin a end jako oddělovač̊u blok̊u kódu. Odsazováńı se totiž
využ́ıvá právě k identifikaci blok̊u, d̊usledkem je potom lepš́ı čitelnost kódu. Daľśı výhodou
je, že se jedná o interpretovaný jazyk. Při testováńı jednotlivých část́ı programu tak odpadá
mezikrok kompilace. Nav́ıc si lze jednotlivé konstrukce vyzkoušet př́ımo v interpretu jazyka.
Daľśı př́ıjemnou vlastnost́ı je automatická správa paměti, o kterou se podobně jako v jazyce
Java stará garbage collector.

6.1.1 Styl psańı kódu

Při psańı kódu jsem se snažil dodržovat doporučeńı PEP-8[8] s výjimkou tř́ıdy SourceDown-
loader, která je napsána odlǐsným stylem, protože je odvozená z yumu, který dodržuje jiné
konvence. V dokumentu PEP-8 se uvád́ı mnoho doporučeńı, jak psát kód, aby byl lépe
čitelný. Jsou zde doporučeńı pro odsazováńı kódu, pojmenováńı tř́ıd, proměnných a mo-
dul̊u, formátováńı výraz̊u, apod.
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6.1.2 Pylint

Kód byl pr̊uběžně kontrolován nástrojem pylint(1), který dokáže upozornit na syntak-
tické chyby. Dále tento nástroj pomáhá vynucovat lepš́ı čitelnost kódu t́ım, že kontroluje
odsazováńı, názvy proměnných, délku řádk̊u, atd. Kontrolovaný kód je ,,oznámkován“ na
stupnici od jedné do deseti a výsledná známka je porovnána s uloženou předchoźı známkou
a lze tedy pozorovat zlepšeńı nebo zhoršeńı známky oproti předchoźı kontrole. Výsledné
pr̊uměrné hodnoceńı kódu je 9.33/10 bez modulu sourcedownloader, který vycháźı z pro-
gramu yumdownloader a použ́ıvá jiný styl. Se zahrnut́ım tohoto modulu do testu se pr̊uměrné
hodnoceńı sńıž́ı na 6.19/10.

6.1.3 Programová dokumentace

Programová dokumentace byla vygenerována pomoćı nástroje epydoc. Tento nástroj umı́
vygenerovat dokumentaci z dokumentačńıch řetězc̊u (docstrings) a z komentář̊u ve zdro-
jovém kódu. Komentáře mohou být obohaceny značkami značkovaćıho jazyka epytext pro
popisy parametr̊u funkćı, instanćı proměnných apod. Značkovaćı jazyk epytext se velmi
podobá jazyku, který použ́ıvá podobný nástroj Javadoc už́ıvaný v prostřed́ı jazyka Java.
Výstupem programu epydoc může být programová dokumentace ve formě HTML stránek,
které jsou bohatě provázané pomoćı odkaz̊u, nebo dokument ve formátu PDF.

6.1.4 RPM baĺıček

Aby mohla být výsledná sada nástroj̊u nainstalována běžným zp̊usobem v distribuci Fe-
dora, bylo nutné vytvořit RPM baĺıček. Výsledný baĺıček potřebuje ke svému fungováńı
baĺıčky createrepo, python, mock, yum, yum-utils, cpio a rpm. Tyto baĺıčky jsou zapsány
v sekci Requires ve spec souboru. Pro otestováńı správných Requires i BuildRequies byl
baĺıček sestaven v nástroji mock. Nakonec byl program otestován sestaveńım svého vlastńıho
baĺıčku.

6.2 Sestaveńı distribuce

V této sekci je popsán zp̊usob sestaveńı distribuce z modifikovaných baĺıčk̊u. Nejdř́ıve jsou
představeny r̊uzné nástroje pro sestaveńı distribuce a potom je podrobněji popsáno použit́ı
jednoho z nich.

6.2.1 Dostupné nástroje

pungi

Pungi je nástroj pro použit́ı v př́ıkazové řádce, který slouž́ı k vytvářeńı instalačńıch CD
distribuce Fedora. Jako vstup pro nástroj pungi se použ́ıvá tzv. kickstart soubor, který
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obsahuje seznam baĺıčk̊u a repozitář̊u, ze kterých se maj́ı tyto baĺıčky stáhnout. Výsledkem
jsou instalačńı ISO soubory distribuce.

livecd-tools

Sada skript̊u livecd-tools slouž́ı k vytvářeńı ISO obraz̊u LiveCD distribuce Fedora. LiveCD
vytvořená t́ımto nástrojem maj́ı kořenový adresář př́ıstupný pro zápis, takže je možné
na bež́ıćı live distribuci instalovat software. Výslednou LiveCD distribuci je také možné
nainstalovat na disk.

Revisor

Revisor je grafická nadstavba nad oběma předchoźımi nástroji. Umožňuje vytvářet klasické
instalačńı ISO obrazy i LiveCD. Nab́ıźı však nav́ıc přehledné grafické rozhrańı ve formě
pr̊uvodce (viz obr. 6.1).

Obrázek 6.1: Grafický pr̊uvodce nástroje revisor
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6.2.2 Použit́ı programu revisor

Rozhodl jsem se sestavit LiveCD distribuci, protože je vhodněǰśı pro demonstračńı účely.
Tuto distribuci lze př́ımo spustit z CD (po vložeńı do mechaniky, restartu PC a př́ıpadném
nastaveńı priority zař́ızeńı, na kterých se má při startu hledat systém). Tato distribuce
může sloužit také k instalaci.

Jako nejvhodněǰśı pro tvorbu distribuce se jev́ı program revisor, nebot’ umožňuje
u použitých repozitář̊u nastavit jejich prioritu. Program revisor dovoluje při sestavováńı
distribuce vycházet z tzv. kickstart souboru. Tento soubor předepisuje nastaveńı repozitář̊u,
seznam baĺıčk̊u a obsahuje skripty, které se vykonávaj́ı při sestavováńı distribuce. Nastaveńı
voleb v kickstart souboru je jedinou možnost́ı jak ovlivnit výsledek práce programů pungi

nebo livecd-creator (z baĺıčku livecd-tools).
Byl vytvořen vlastńı kickstart soubor, který vznikl úpravou kickstart souboru pro Li-

veCD distribuci Fedora s grafickým pracovńım prostřed́ım GNOME. Do sekce popisuj́ıćı
seznam baĺıčk̊u byly přidány baĺıčky vlastńı aplikace. Dále byly přidány př́ıkazy, které do
výsledného CD zahrnou text této práce, zdrojové kódy vytvořených nástroj̊u a programo-
vou dokumentaci. Grafický pr̊uvodce programu revisor našel využit́ı pouze pro nastaveńı
vyšš́ı priority u lokálńıho repozitáře, aby se baĺıčky instalovaly přednostně z něj.

Lokálńı baĺıčky použité v distribuci byly přeloženy s nastaveńım voleb kompilátoru -O2

-march=i686, aby bylo možné toto LiveCD spustit na širš́ım spektru HW (na architektuře
Intel od procesoru Pentium II výše).
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Kapitola 7

Závěr

Hlavńım př́ınosem práce bylo vytvořeńı nástroj̊u, které slouž́ı k částečné modifikaci distri-
buce Fedora podle požadavk̊u uživatele.

Jedná se o nástroj pkgbuild pro sestavováńı baĺıčk̊u ze zdrojových SRPM baĺıčk̊u, který
umožňuje modifikaci voleb kompilátoru a maker, které se použ́ıvaj́ı v pr̊uběhu jeho sestaveńı.
Výsledné baĺıčky jsou umist’ovány do lokálńıho repozitáře, ze kterého je možné je pohodlně
instalovat pomoćı programu yum. Nab́ıźı se však možnost sloučit oba tyto nástroje pro
snadněǰśı použit́ı. K tomu byla vytvořena nadstavba pkginstall nad nástrojem pkgbuild,
která dokáže baĺıčky sestavit a pomoćı programu yum je nainstalovat nebo aktualizovat při
přechodu na nověǰśı verzi daného programu.

Dále byl vytvořen nástroj buildkernel pro sestaveńı jádra Linux podle uživatelem
zadané konfigurace. Tento nástroj sestavuje jádro z distribučńıho SRPM baĺıčku. Vycháźı
při tom z konfigurace distribučńıho jádra a je na uživateli, jak si tuto konfiguraci uprav́ı.
Má při tom možnost dodat nástroji vlastńı konfiguraci nebo si ji vygenerovat během voláńı
nástroje.

Implementace byla provedena v programovaćım jazyku Python, který je dle mého názoru
vhodný na takovéto projekty vzhledem k velkému množstv́ı dostupných funkćı v podobě
modul̊u, které jsou s ńım standardně dodávány. Je v něm také napsána většina programů,
které implementované nástroje využ́ıvaj́ı. Neńı tak potřeba do systému instalovat podporu
pro daľśı programovaćı jazyk.

Na tento projekt je možné navázat rozš́ı̌reńım funkčnosti jednotlivých nástroj̊u. Pro
nástroj k sestavováńı SRPM baĺıčk̊u by bylo vhodné navrhnout sofistikovaněǰśı řešeńı
závislost́ı, které by mohlo brát v úvahu i závislosti na soubory, které se objev́ı až ve
výsledných binárńıch RPM baĺıčćıch apod. Nástroj pro sestaveńı jádra by se dal rozš́ı̌rit
např́ıklad o automatickou detekci hardware, na kterém tento nástroj běž́ı a ćılem by tak
mohlo být sestaveńı minimálńıho jádra pouze s nezbytnými ovladači a podsystémy.
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práce
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Př́ıloha A

Uživatelská př́ıručka

A.1 Popis nástroj̊u

Pkgbuild je sada nástroj̊u pro usnadněńı kompilace zdrojových SRPM baĺıčk̊u. Obsahuje
nástroj pro sestavováńı baĺıčk̊u, yum wrapper pro instalaci a aktualizace a nástroj pro
vlastńı sestaveńı jádra Linux.

Obsahuje tyto tři nástroje:

• pkgbuild

• pkginstall

• buildkernel

A.1.1 pkgbuild

Nástroj pkgbuild stáhne SRPM z nastavených repozitář̊u a sestav́ı je v mock chrootu. Pro
jednotlivé baĺıčky může být specifikováno speciálńı nastaveńı maker a voleb pro rpmbuild.
Tato nastaveńı se nacházej́ı v adresáři /etc/pkgbuild.

Zp̊usob použit́ı: pkgbuild název balı́čku

A.1.2 pkginstall

Nástroj pkginstall spojuje pkgbuild a yum. Argumenty programu jsou stejné jako u nástroje
yum s t́ım rozd́ılem, že baĺıčky jsou nejdř́ıve sestaveny a potom nainstalovány z lokálńıho
repozitáře.

Zp̊usob použit́ı: pkginstall [nastavenı́] přı́kaz

Seznam př́ıkaz̊u:

install Sestav́ı a nainstaluje baĺıček nebo v́ıce baĺıčk̊u.

reinstall Opětovné sestaveńı a instalace baĺıčku nebo v́ıce baĺıčk̊u.

update Aktualizace baĺıčku nebo baĺıčk̊u, které maj́ı k dispozici nověǰśı SRPM.
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Nastaveńı a daľśı př́ıkazy jsou př́ımo předány programu yum. Pro nápovědu k programu
yum spust’te yum --help.

A.1.3 buildkernel

Nástroj buildkernel slouž́ı k vlastńımu sestaveńı jádra Linux.
Zp̊usob použit́ı: buildkernel [volby] SRPM

-h, –help zobraźı nápovědu.

-m, –menuconfig zavolá menuconfig před sestaveńım jádra.

-b BUILDID, –buildid=BUILDID nastav́ı identifikátor jádra, který slouž́ı k rozlǐseńı
mezi distribučńım jádrem a jádrem sestaveným uživatelem.

-c CONFIG, –config=CONFIG použije zadaný konfiguračńı soubor.

A.2 Nastaveńı nástroj̊u

A.2.1 Hlavńı nastaveńı

Všechny tři nástroje přistupuj́ı k nastaveńı ve společném souboru. Tento soubor je implicitně
nainstalován jako /etc/pkgbuild/config a měl by obsahovat rozumné nastaveńı, které
většinou neńı potřeba měnit.

A.2.2 Makra

V adresáři /etc/pkgbuild/macros může být provedeno předefinováńı maker pro sestavo-
vané baĺıčky. Nacháźı se zde soubory pojmenované podle SRPM baĺıčk̊u obsahuj́ıćı nastaveńı
pro tyto baĺıčky. Jestliže neńı nalezen konfiguračńı soubor pro právě sestavovaný baĺıček,
použije se soubor default.

Např́ıklad soubor /etc/pkgbuild/macros/kernel může obsahovat:

%_with_baseonly 1

%_with_firmware 1

%buildid .local

A.2.3 rpmrc

Nastaveńı, která můžou být za normálńıch okolnost́ı specifikována v rpmrc souboru, mohou
být, podobně jako u maker, provedena pro jednotlivé baĺıčky. Konfiguračńı soubory se
nacházej́ı v adresáři /etc/pkgbuild/rpmrc.

Např́ıklad soubor /etc/pkgbuild/rpmrc/ default může obsahovat:

optflags: i386 -O2 -march=native
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