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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméfena na zavedeni operacniho systému Linux ze sit¢ za pomoci
prostiedi PXE a na vytvoieni grafického terminalu k terminalovému serveru. Cela prace se

sklada ze dvou ¢asti.

V teoretické Casti Ctenar ziska informace o moznostech vyuziti zavedeni systému ze site,

pouzitych protokolech a principu zavedeni systému ze sité.

Prakticka ¢ast je zaméfena na vytvoieni terminalové sit€ s ohledem zejména na vyuZziti pro
UTB Zlin. Ctendi zde miize ziskat cenné informace pro vystavbu termindlové sité
a zaroven zde najde nadvod na instalaci kompletni terminalové sité. Celd instalace je

rozdelena na ¢asti podle toho, o kterou komponentu terminalové sité se jedna.

Kli¢ova slova: Linux, PXE, Terminal, DHCP, NFS, TFTP, XDM, X Window System

ABSTRACT

This bachelor work is aimed to boot operating system Linux over network using PXE and

to build graphical terminal to terminal server. The work is divided in to two parts.

In the theoretical part reader acquires information’s about possibilities of usage the

network boot and about used protocols.

Practical part is aimed to the build of the terminal network in relation to usage at UTB in
Zlin. Reader can acquire information’s to build the terminal network and can find
installation guide for complete terminal network. All installations are divided by

components of terminal network.

Keywords: Linux, PXE, Terminal, DHCP, NFS, TFTP, XDM, X Window System
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UVOD

S rozvojem vyuziti pocitacli a pocitacovych siti se objevuji snahy zefektivnit provoz
veétstho mnozstvi pocitaci nahrazenim konvencniho vybaveni nebo zménou modelu
provozu. Pozadavkem miizou byt uspory nakladli na udrzbu a provoz nebo pozadavky na
vys$i bezpeCnost. Jednim z vhodnych zpisobt, jak splnit vétSinu téchto pozadavka je
vyuziti terminalové sité.

Terminal oproti plnohodnotnému pocitaci neobsahuje nékteré Casti, které¢ se pochopitelné

také projevuji zejména na cen¢ a energetickych nérocich takového zatizeni.

V soucasné dob¢ je vétSina terminall na trhu zalozena na architekture pocitact tiidy PC. Je
rovnéz mozné sestavit terminal zkomponent pro bézné stolni pocitace. Pti vyuziti
komponent pro stolni pocitace je oproti béznému pocitaci vynechan zejména pevny disk.
Pro zavedeni operac¢niho systému terminélu Ize s Gspéchem vyuzit prostfedki sité, do niz
je terminal pfipojen. Jednim z prostiedkli terminalu pro zavedeni systému ze sit¢ je PXE.

Vhodny operac¢ni systém pro provoz celé terminalové sité je naptiklad Linux.

O nasazeni terminalov¢ sité je uvazovano ve studovnach a u¢ebnach na Fakulté aplikované

informatiky UTB ve Zlin¢ a ve studovnach na kolejich UTB ve Zliné.

Ve 3. kapitole se nachdzi navod na instalaci kompletni terminalové sit¢ obsahujici

instrukce provadéjici instalaci krok za krokem.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYSTAVBA TERMINALOVE SITE S VYUZITIM OPERACNIHO
SYSTEMU LINUX

Pod pojmem termindlova sit' rozumime sit, v niz ulohu pracovnich stanic zajistuji
terminaly pfipojené k serveru, a to tak, ze veskeré operace s daty a vypocty probihaji na
terminalovém serveru. Tento pfistup se objevil v 60. letech 20. stoleti za ucelem
zptistupnéni pocitacli uzivatelim, protoze pocitace tehdy byly velmi drahé a prostorové
naro¢né. Termindly tehdy byly vyhradné znakové a se serverem byly propojeny sériovou

linkou.

Pojem termindl znamena zafizeni, které slouzi k pfistupu uzivatele k terminalovému
serveru a slouzi pouze k zobrazovani vystupi aplikaci a k odesilani uzivatelskych vstupt

na Sserver.

V soucasné dob& dochdzi opét k nasazovani termindlli namisto plnohodnotnych stanic
zejména z divodll Upory energii a nakladt na spravu hardware i1 software. Moderni
terminaly jsou vyhradné grafické a byvaji s termindlovym serverem propojeny zejména

pomoci sité typu ethernet.

Jako termindl je mozné vyuzit ptimo specializované zatizeni (napiiklad: Fujitsu Siemens
Futro nebo HP ThinClient), optimalizované vyrobcem pro vyuziti jako terminal. Tato
zatizeni byvaji obvykle vybaveny Gspornymi komponenty a neobsahuji nic navic, nez co

vyzaduje funkce terminalu.

Dalsi variantou je vyuziti béZného kanceldiského pocitace, ktery by byl ochuzen
o soucasti, které funkce terminalu nevyzaduje.

Jako termindlovy server je mozné vyuzit jakykoliv pocita¢ nebo server, pfipadné cluster,
ktery umoziuje provoz pouzitého operacniho systému a propojeni s terminaly.

Jako operacni systém pro provoz termindlil a servert v terminalové siti byl zvolen operacni

systétm Linux zejména pro svou cenu, piiznivou licen¢ni politiku a moznost jednoduse

v systému provadét jakékoliv zmény.

1.1 Navrh moderni terminalové sité

Terminalovou sit’ lze rozd€lit na 3 zadkladni casti: sitova infrastruktura, servery

a uzivatelské termindly. U sitové infrastruktury se jedna o kabelové rozvody a aktivni
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sitové prvky. U uZzivatelli bude instalovan vlastni terminal, klavesnice, mys a displej nebo

obrazovka.

Servery budou instalovany v dedikovanych prostorach spolu s aktivnimi prvky sitové
infrastruktury. Servery budou zastivat 2 zékladni ulohy: start a provoz systému na
terminalu a provoz uzivatelskych aplikaci. U menSich instalaci muze ob¢ ulohy zastavat

jeden server.

Start a provoz systému na terminalu budou obstaravat tzv. boot servery. Zavedeni systému
pomoci PXE vyzaduje sluzby jako DHCP a TFTP jejichz provozovani v rozlehlych sitich
(naptiklad dvé vzdalené pobocky) je prakticky nerealizovatelné. MoZznym feSenim je
instalovat v kazdé pobocce jeden boot server a naptiklad v centrdlni pobocce jeden

terminalovy server.

Uzivatelské aplikace budou provozovany na termindlovém serveru. Terminalovy server je

vhodné vybavit vice procesory, popiipad¢ vybudovat cluster z vice serveru.

1.2 Linux

Linux je jadro pocitaCovych opera¢nich systémt vyvijené pod licenci GNU/GPL. Jeho
vyvoj zacal v roce 1991 jako konicek finského studenta Linuse Torvaldse, pozdéji se do
vyvoje zapojilo vétsi mnozstvi nadSenct. V soucasné dobé vyvojem do jadra ptispivaji
velké spolecnosti jako RedHat Inc. Systém rovnéz ziskavd podporu na serverech od

velkych spole¢nosti jako IBM, Hewlett-Packard a Novell.

Plivodni vyvoj byl zaméfen na 32 bitové procesory 386 a kompatibilni. V priibéhu ¢asu
byla zatazena podpora vétSiny 32 a 64 bitovych architektur. Je tedy mozné jeho nasazeni

v Siroké Skale zafizeni od mobilnich telefonti az po superpocitace.

Protoze Linux je pouze jadro operacniho systému, je pro jeho pouziti jadro sdruzit do
distribuce s dal§imi nastroji, knithovnami a programy. VétSina pouzitelnych nastrojii (bash,
emacs, gcc, glib) byla vytvofena v ramci projektu GNU kratce pfed vytvorenim jadra
Linux. V distribucich byva mimo aplikace uvetejnéné pod licenci GNU/GPL jadro Linux
a nastroje z projektu GNU, proto distribuce byvaji obvykle oznacovany jako GNU/Linux
naptiklad: Debian GNU/Linux. Distribuce, ve kterych jsou programy, ndstroje nebo
ovladace které nejsou dostupné pod licenci GNU/GPL, nebyvaji oznacovany GNU/Linux.
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Takto tomu je naptiklad u distribuci RedHat Enterprise Linux a SUSE Linux Enterprise.
[6]

1.3 PXE - Preboot Execution Environment

PXE je prostfedi umoziujici zavést operacni systém pocitace s vyuzitim sitového rozhrani

nezavisle na datovych ulozistich nebo instalovaném opera¢nim systému.

Tento standard byl spolec¢nosti Intel pfedstaven jako Cast Wired for Management
framework verze 2.1. PXE vyuzivd standardnich sitovych protokolt IP,UDP, DHCP

a TFTP pro rozsiteni bézné¢ho firmware klientského sitového adaptéru.

Pti startu PC a po skon¢eni POST se firmware pokusi nalézt PXE sluzbu pro pfesmérovani
(DHCP) s informaci o dostupnych PXE boot serverech. Po zpracovani odpovédi se
firmware pokusi dotazat ptisluSného boot serveru na cestu k sitovému zavadécimu
programu. StaZzeni sitového zavadéciho programu do RAM pocitace probiha za pomoci
TFTP, po stazeni nasleduje pfipadna kontrola chyb a vlastni spusténi sitového zavadéciho

programu.

PXE byl navrzen s ohledem na pouziti na mnoha riznych systémovych architekturach.
Nicméné¢ kompletni specifikace pokryva pouze architekturu IA-32. Intel také PXE zahrnul

do Extensible Firmware Interface pro svou architekturu IA-64.

V soucasné dobé je PXE dostupné prakticky na vSech zékladnich deskach s integrovanym
sitovym rozhranim, pfipadné stavajici sitovy adaptér je mozné o PXE vybavit pomoci
roz$ifujici ROM.

V ptipadé nemoznosti rozsitit sitovy adaptér o PXE je mozné vyuzit startu PXE z CD

nebo diskety. Pro start PXE z diskety je vhodny projekt eherboot (www.etherboot.org). [7]

1.4 X Window System

X Window System vznikl na Massachusetts Institute of Technology v roce 1984. Soucasna
verze protokolu X11 vznikla v roce 1987. V soucasné dobé je leaderem v této oblasti

X.Org Foundation.

Umoznuje vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani (GUI) nejen na Unixovych

operacnich systémech ale i na mnoha dalSich modernich operacnich systémech.


http://www.etherboot.org/
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Pro vytvoreni GUI poskytuje zékladni sadu nastrojti jako: vykreslovani a piresouvani oken

po obrazovce a jejich interakce s mysi a klavesnici.

X samotné nespravuje uzivatelské rozhrani, individualni klientska aplikace si své
uzivatelské rozhrani spravuje sama. Tento pfistup umoziiuje velkou variabilitu vzhledu

a zpusobu ovladani aplikaci vyuzivajicich X.

Jednou ze zdkladnich vlastnosti X je sitova transparentnost, tim rozumime, Ze program
(klientska aplikace) miize bézet na jiném pocitaci, nez na kterém je zobrazovéano jeji
uzivatelské rozhrani. Mzeme se setkat s terminy X-server a X-klient, kdy X-server bézi
na pocitaci na stran¢ uzivatele a X-klient je aplikace komunikujici s X-serverem (X-server

zobrazuje jeji uzivatelské rozhrani).

Nevyhodou znemoznujici nasazeni v prostiedi internetu nebo rozsahlych siti je absence
jakéhokoliv Sifrovani komunikace mezi X-serverem a X-klientem. Tento problém miize
byt feSen napiiklad tunelovdnim pomoci OpenVPN nebo IPsec. Jistym omezenim miize
také byt, ze komunikace X-serveru s klientem nemulze byt pferuSena a znovunavazana

v misté preruseni tak, jak tomu je naptiklad u VNC.

Design X Window System ve srovnani s grafickym subsystémem integrovanym v jadru

opera¢niho systému muze vykazovat vési naroky na systémové prostiedky pocitace.

Na Obr. 1 je znazornéna funkce X Window systému napiiklad na béZzném stolnim pocitaci
a pripojeni jedné aplikace skrze sit. Na mistnim systému je spustén kompletni X server,
XDM a sada aplikaci. Aplikace komunikuji s X serverem, ktery zajiStuje vykreslovani
a zpracovani vstupu napiiklad z klavesnice a mySi. X server pro autorizaci uzivatele
vyuziva XDM serveru. Na vzdaleném systému je spusténa aplikace, jejiz vystup je
presmérovan pies sit’ na mistni systém. Z pohledu uzivatele se okno aplikace ze

vzdaleného systému chova, jakoby se jednalo o mistni aplikaci. [8]

kIéstnice Pyé obrazovka/display

vzdaleny systém

- —
s
Sit

A 4

mistni systém

Obr. 1: Princip funkce X serveru v lokalnim a sitovém prostiedi
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1.5 XDM - X Display Manager

Jde o soucast systétmu X Window System, které zajiStuje vytvofeni a spravu sezeni na
X serveru ze stejného nebo vzdaleného pocitace. X server na terminalu komunikuje
s terminalovym serverem mimojiné pomoci XDMCP ( X Display Manager Control
Protocol). Spravce displeje XDM se uzivateli prezentuje zadosti o uzivatelské jméno
a heslo. Sezeni je aktivovano zadanim platného jména a hesla, jednd se tedy o tGspésné
piihlaseni k systému. Funkce systému v pfipad¢ béhu na mistnim pocitaci je obdobna, jako
funkce programt init, getty a login v textovém rezimu. V pfipadé€, Ze spravce displeje bézi
na vzdaleném pocitaci, pak se chova podobné jako ssh nebo telnet server, kdy si vyzada

jméno a heslo a pfipadné spusti vzdalené sezeni.

XDMCP vyuziva ke své sitové komunikaci UDP port 177. Komunikaci zahajuje X server,
a to bud’ pfimym dotazem na XDM server a nebo v§esmérovym vysilanim, na kter¢ XDM

server odpovi.

Nevyhodou XDMCP zistava, ze veskera komunikace probihd v neSifrované podob¢. Pro
provoz na nedivéryhodné siti je proto nutné tento provoz Sifrovat naptiklad pomoci

tunelovani ptes virtudlni sitové rozhrani.

Na Obr. 2 je zndzornéna navaznost mezi X serverem na termindlu a termindlovym
serverem. Aplikace na termindlovém serveru komunikuji s termindlem skrze TCP port
6000 na terminalu. X server na termindlu komunikuje s XDM na termindlovém serveru

skrze UDP port 177. [9]

terminal terminalovy server

TCP port 6000
s

UDP port 177

Obr. 2: Princip funkce termindlu a terminalového serveru
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1.6 DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol

Je to sada pravidel pouzivanych pro komunikaci zafizeni, jako pocita¢, router nebo sitovy
adaptér za ucelem vyzadani IP adresy ze serveru, ktery ma seznam adres dostupnych
k ptidéleni.

Mimo IP adresu byva také pridélovana sitova maska, vychozi brana a adresy DNS servert.
DHCEP server je vhodny pro rozlehlé¢ sité, kde by bylo manudlni ptidélovani adres naro¢né
pro spravce sité. Pro zménu adres stanic v siti sta¢i pouze zménit pfidélovany adresni
prostor na serveru a aby stanice pozadala o znovu piidéleni adresy. Rovnéz je zajiSténa
unikatnost pridélené IP adresy. DHCP server si uchovava, které IP adresy byly ptidéleny

a které jsou volné.

Nastavenim je mozné omezovat pridélovani IP adres podle MAC adres, naptiklad jedné

MAC adrese pridélovat pevnou IP nebo pfid€lovat IP adresy jen povolenym adresam. [10]

1.7 TFTP — Trivial File Transfer Protocol

Jde o velmi jednoduchy protokol pro ptenos souborti, jehoz funkce je velmi jednoduchou
formou FTP protokolu. Pro svou jednoduchost je velmi nenarocny zejména na pamét’ a tim

vhodny pro jednoduché zatizeni.

Byva vyuzivan jako prostiedek pro zavedeni zafizeni, kterd nedisponuji datovym
ulozistém, které by obsahovalo operacni systém nebo jiny software pro provoz zafizeni.
Protokol TFTP vyuziva ke komunikaci UDP port 69 narozdil od TCP 21 u FTP. Byva
vyuzivan ke stazeni nebo nahrani souboru ve tfech rezimech: netascii, octet a mail. Rezim
netascii a octet odpovidaji rezimiim ascii a bin (image) rezimim u FTP, reZim mail dnes uz
prakticky nebyva vyuzivan. Vzhledem ke své jednoduchosti ma TFTP také jistd omezeni.
Neumoziiuje vypis obsahu adresafe a neobsahuje zadné autentizacni a Sifrovaci
mechanismy. Rovnéz limit velikosti souboru je 32 MiB, ktery byl pozdéji rozsifen na
4 GiB. Protoze TFTP na UDP supluje vlastnosti TCP spojeni tak, ze po vyslani baliku dat
nasleduje potvrzeni pfijeti, neni pfenos dat nijak zdvratn€ rychly i na linkdch s vysokou

propustnosti.

Pro bezpecnostni nedostatky je nevhodné vyuzivat TFTP v rdmci internetu. [11]
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1.8 NFS — Network File System

Je sitovy protokol pro vzdaleny ptistup k souboriim pies sit. Na vyvoji pracovala v roce

1984 spolecnost Sun Microsystems, v soucasnosti se o dalsi vyvoj stard organizace IETF.

NFS pracuje predevSim nad transportnim protokolem UDP, od verze 3 byla

implementovana podpora TCP.

V prostfedi Linuxu lze protokol vyuzit k pfipojeni svazku ze vzdaleného serveru

a pracovat s nim jako s lokalnim. [12]

1.9 Moznosti vyuziti zavedeni opera¢niho systému ze sité

Mezi jednotlivymi piistupy je n€kolik zasadnich rozdili zejména co se tyka rozdéleni uloh

mezi server a stanici, nebo vhodnosti jednotlivych pfistupii pro rizné aplikace.

1.9.1 Bezdiskovy klient, server nebo uzel vypocetniho clusteru

Tenky klient nebo server je sitovy pocita¢, ktery oproti béznému PC neobsahuje napiiklad

pevny disk a jednotky pro vyménitelna média.

Jedna se o model kdy veSkeré programy, data ale i operacni systém jsou uloZena na
serveru, z n¢hoZ je svazek pfipojen ke stanici napiiklad pomoci sitovych protokold NFS

nebo SMB.

Vyhodou tohoto pfistupu je mozné provozovat bezdiskové stanice nebo servery, kdy
aplikace vyuziva systémové prostiedky (vyjma tlozného prostoru) bezdiskové stanice

nebo serveru, ovSem se spousti ze serveru.

Nevyhodou je, Zze veskera data a programy jsou neustale presouvany siti a v ptipadé

vypadku sité nebo serveru s daty jsou vSechny bezdiskové stanice nefunkéni.

1.9.2 Terminal k terminalovému serveru

Tenky klient je sitovy pocitac, ktery byva navrzen podobné jako bezdiskovy klient, oviem
se jedna o jesté vice minimalisticky navrZenou stanici (méné vykonny CPU, méné RAM,
jednoduchy BIOS). Obvykle se nejedna o nijak vykonny pocita¢. Zpravidla byva takovyto

pocita¢ navrhovan s ohledem na cenu, velikost a spotiebu elektrické energie.
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Jedna se o server-centricky model provozu stanic, kdy veskeré operace s daty, pfistup
k datim, pfistup k pamétovému prostoru atd. ¥idi termindlovy server ptipadné aplikacni

SCrver.

Typickym ptipadem vyuziti mize byt spolecnost nebo instituce, ktera potfebuje vyuzivat
vetsi mnozstvi stanic urenych pro jeden ucel, miize se jednat napiiklad o univerzitni

internetovou studovnu.

Mezi hlavni vyhody patii niz$i cena a spotieba energie. V neposledni fadé je potieba
zminit levngjsi servis, kdy pfi poruse kterékoliv stanice spravce stanici pouze vymeéni bez

potieby instalace a konfigurace software.

Mezi nevyhody patii nutnost provozu na vykonné a spolehlivé siti. Pro nékteré aplikace
muze byt obtizna realizace provozovani multimédii na terminalech. Rovnéz je nutné, aby
terminalovy a aplikacni server byl velmi vykonny a zaroven spolehlivy a je nutné vyftesit

jeho zalohovani. Pii vypadku serveru by vSechny stanice byly nefunk¢ni.

1.9.3 Instalace operacniho systému ze serveru

Dal$i moznosti je vyuzit zavedeni systému ze sité¢ pro nastartovani instalacniho programu,
prostiednictvim kterého Ize na stanici obsahujici pevny disk nainstalovat bézny operacni
systém. Tento pfistup umoziuje instalovat v&tsi mnozstvi stanic bez vyuziti instalace z CD
nebo DVD, tim se instalace mize zrychlit a automatizovat. Nevyhodou je potieba serveru

pro instalaci.
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II. PRAKTICKA CAST
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2 NASAZENI TERMINALOVE SITE

Nasazeni termindlii je vhodné v pfipadé¢ nadkupu nového pocitacového vybaveni nebo
modernizace stavajiciho vybaveni. V obou ptipadech je nutné zakoupit novy terminalovy
server dimenzovany pro patficny pocet uzivatela.

V piipad¢ vyuziti stavajiciho pocitaového vybaveni je mozné vyuzit stavajici stanice jako
terminaly u uZivatelli. Nemély by byt vyuZity stanice hors$i, neZ vybavené procesory tiidy
Pentium, vybavené mén¢ nez 32 MiB RAM, je rovnéZ mozné z nich vyjmout pevné disky,
optické a disketové mechaniky. Nutné je vyuziti grafick¢ého a sitového adaptéru
podporovaného v OS Linux, u sitového adaptéru je vyhodou podpora standardu PXE.
Pokud sitovy adaptér nepodporuje PXE, je mozné k zavedeni systému vyuzit stavajici

pevny disk, CompactFlash kartu, USB flashdisk ptfipadn¢ zavedeni z diskety nebo CD.
Vyhodou tohoto feSeni je usetfeni vétSiny financnich prostiedki za ndkup novych stanic.

Nevyhodou je, ze zejména starSi pocitace uz piekracuji svou Zzivotnost a neni mozné
garantovat piijatelnou spolehlivost.

v

V piipadé nakupu nového vybaveni je nejvhodnéjsi jako stanice pouzit specialni pocitace
(naptiklad: Fujitsu Siemens Futro nebo HP ThinClient), které jsou obvykle pro toto pouziti
optimalizovany, a obsahuji podporu vSech potiebnych standardii a podporu v OS Linux.
Jejich nespornou vyhodou je velmi nizka spotieba (kolem 20W), malé rozméry a diky

absenci pohyblivych dili nizk4 hlu¢nost a poruchovost.

Nasazeni sit¢ terminali z pohledu ceny je v dlouhodobém horizontu (vice jak 2 roky)
vyhodnéj$i neZ nasazeni plnohodnotnych stanic. Uspory piinasi zejména, Ze veskery
upgrade hardware a software se d¢je pouze na terminalovému serveru. Koncentrace
velkého vypocetniho vykonu do jednoho uzlu umoziuje jeho sdileni (agregaci) mezi vice
uzivateld, tim je mozné usetfit nemalé prostiedky za elektrickou energii. Princip agregace
mezi uzivateli vysvétluje nasledujici graf, viz: Obr. 3. Piedpokladejme, Ze vSechny
pocitace a server jsou stejné vykonné. Jedna se o zavislost vyuziti systémovych prostiedki
v zavislosti na Case. Prvni graf znédzornuje vyuziti systémovych prostfedki jednim
uzivatelem na své vlastni pracovni stanici. Druhy graf zndzoriuje vyuziti prostiedki jiného
uzivatele na dalsi stanici. Tteti graf znadzornuje vyuziti systémovych prostiedkti v ptipade,

ze by oba uzivatelé vyuzivali termindlovy server jehoz systémové prostiedky by sdileli.
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Obr. 3: Vyuziti systémovych prostiedkll ve
srovnani terminalového serveru a

samostatnych stanic

Nabizené feSeni je vhodné taky z pohledu jednodussi a levnéjsi spravy software. Na
stanicich staci provozovat pouze minimalizovanou variantu Linuxu s X-serverem. Veskera
instalace nového software, aktualizaci, upgrade probihd pouze jednou na termindlovém
serveru. Rovnéz testovani nasazeni novych aplikaci staci provadét jen v souvislosti

s konfiguraci hardware a software, ktery obsahuje terminalovy server.

Z pohledu bezpecnostnich rizik je vyhodou, Ze veskeré chyby v software je nutné
zéplatovat pouze na termindlovém serveru, rovnéz je vyhodou, ze sprava uzivatelskych

ucth probihé pouze na serveru.
Na UTB by terminalova sit’ mohla najit uplatnéni napiiklad pro zpfistupnéni Linuxu na
pracovnich stanicich pro studenty, nebo naptiklad pro vyuku predméti zamétenych na

operacni systémy, databaze a www technologie nebo pro vytvofeni riznych informacnich
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terminall a kioskl. Ve vSech ptipadech by veSkera sprava software, instalace a update

mohly probihat centralné na serveru.

Vystavba terminalové sité neni dobrym rozhodnutim v okamziku, kdy kazdy uzivatel
potfebuje mit neustale k dispozici vykonny pocita¢ nebo v okamziku, kdy uzivatel
potiebuje vyuzivat hardware pfipojeny piimo k jeho stanici (napiiklad vyvojovy kit

mikropocitace).
Rovnéz problematické by bylo vyuziti pii praci s multimédii (zejména piehravani videa).

Naprosto nevhodnd, z divodu obtizné technické realizace, je v implementace v oblastech
vyuziti hardwarové 3D akcelerace (naptiklad v oblasti pocitaCovych her nebo pocitacové

grafiky).

2.1 Vybér pouzivaného hardware

Jako terminalovy server je vhodnéjsi pouzit systém s vicejadrovym procesorem, nejlépe
vSak viceprocesorovy systém. Pro kancelafské pouziti by mélo stait jeden procesor
(respektive jedno jadro) na cca 5 az 10 uzivateld. I pro bézny kancelaisky provoz serveru
je potieba ho vybavit dostatkem paméti, nejlépe je instalovat minimalné 512 az 1024 MiB
pro zakladni systém a poté dalSich 64 az 128 MiB (zalezi na pouzivanych aplikacich a na
mife sdileni knihoven mezi aplikacemi) pro kazdého uzivatele. Velikost instalovaného
pevného disku by méla byt minimalné 80 GB z toho 20 GB pro operacni systém, programy
a swap a zbylé misto pro data uzivatell, samoziejmosti by mél byt RAID. Pro vice jak 15
az 20 uzivateld je vhodny 1Gb/s sitovy adaptér pro pfipojeni k siti terminalti a dalsi
100Mb/s adaptéry pro piipojeni k internetu, intranetu piipadné¢ k diskovému nebo

postovnimu serveru.

2.2 Vybér pouzivaného software

Pro provoz termindlové sité byl zvolen OS Linux z nékolika diivodi, jednim z hlavnich je,
ze je k dispozici pod GNU/GPL licenci, ktera umoziiuje libovolny rozsah tuprav

a prakticky neomezuje v rozsahu a zpiisobu pouziti systému.

Na termindl serveru byla zvolena distribuce CentOS 4.4, jednd se o klon RedHat
Enterprise Linuxu sestaveny z komponent sifenych pfevazné pod licenci GNU/GPL,

zarucuje to velkou miru kompatibility s komer¢ni enterprise distribuci a vede k jednodussi
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instalaci a provozu software jako Mathematica, Matlab nebo VmWare. Dulezita byla také
Siroka Skala dalSich podporovanych aplikaci z mnoha rozli¢nych obori a velka dostupnost
technické podpory. Na terminalech bylo dulezité, aby systém mohl byt patii¢né odlehcen
a byl co nejvice slucitelny s OS na terminalovém serveru, zvolen byl systém Slackware

Linux 11. Jedna se o hardwarové nendro¢nou, pomérné minimalistickou, distribuci.

Pro provoz boot serveru byl zvolen také Slackware, z divodu minimdlni naro¢nosti na

hardware a jeho jednoduchosti konfigurace.

2.3 Prakticky start Linuxu ze sité s vyuzitim PXE

Pti zapnuti bézné¢ho pocitace tfidy PC je prvnim provadénym programem POST (Power
On Self Test) ktery je soucasti BIOS. Souc¢asti BIOS byva taky PXE. Pro pouziti PXE ke
startu systému je nutné mit spravné nastavené poradi zatizeni pro zavadéni (boot sequence)

a aktivovanu volbu zavadéni ze sité¢ (boot from LAN).

PXE kéd provede standardni dotaz na DHCP server, ten podle svého nastaveni vrati
odpovéd’ obsahujici adresu klienta, sitovou masku, adresu brany, DNS serveru a adresu
TFTP serveru. Odpovéd” DHCP serveru obsahuje také adresu souboru, ktery ma PXE

z TFTP serveru stdhnout.

PXE poté¢ stahne zadany soubor a pokusi se jej spustit. V pfipadé Linuxu miize jit

o zavadéc pxelinux, ktery je soucésti baliku syslinux.

Pxelinux je takzvany sitovy zavadéci program (network bootstrap program), ktery se stara
o zavadéni jednotlivych systémi. V piipadé pxelinux dojde ke staZeni jadra Linuxu
a obrazu inicializa¢niho ramdisku prostiednictvim TFTP. Pro toto byva vyuzito parametrt
ziskanych z DHCP serveru, které ziskal PXE. Pxelinux a dal§$i NBP obvykle také

podporuji zavedeni systému mimojiné také z mistniho pevného disku.

Cel¢ spusténi OS Linux na terminalu je vhodné rozdélit do dvou fazi, v prvni fazi
probéhne stazeni a zavedeni jadra systému, a spusténi minimalizované verze systému
z vytvofeného ramdisku. Minimalizovana verze systému ma za ukol nakonfigurovat sitovy
subsystém Linuxu a piipojit sitovy svazek z NFS serveru. Po pfipojeni probéhne nahrazeni
kotenového systému souborti z ramdisku kofenovym systémem souborli ze sitového
svazku. Po zamén¢ nasleduje spusténi procesu init z nového kofenového systému soubort,

tim program init pfebere kontrolu nad systémem.
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Systém je v tento okamzik v druhé fazi, ve které probiha spusténi systémovych sluzeb,
konfigurace sitovych rozhrani a k provadéni startovacich skripti umisténych
v /etc/rc.d. Pokud je systém nakonfigurovan tak, Ze vychozi runlevel je 4, pak start
grafického rozhrani fidi skript Zetc/rc.d/rc.4, skript musi byt tedy upraven pro

vyuziti termindlového serveru. Prislusné upravy jsou popsany dale.

2.4 Pouzity hardware

Pfi testovacim provozu byla jako terminalovy server vyuzita sestava: AMD Athlon XP
1700+, 512 MiB RAM, 80GB pevny disk, 100Mb/s sitovy adaptér a s integrovanym
grafickym adaptérem nVidia GeForce4 MX.

Jako terminaly a boot server byly pouzity sestavy: Intel Celeron 400MHz, 128MiB RAM,
10Mb/s sitovy adaptér, graficky adaptér ATI Rage XL, pro provoz terminalu byly
odpojeny pevné disky a vyuzita CD-ROM jednotka pro zavedeni PXE (projekt etherboot)
z CD.

2.5 Pouzité sit’ové prvky

Pro propojeni terminalli, boot serveru a terminalového serveru pfi testovacim provozu byl
vyuzit levny 5 portovy switch s rychlosti 100 Mb/s. Mensi levny switch postacoval
z divodu nizkého zatizeni malym poctem stanic. Pro vétsi pocet stanic by bylo vhodné

pouzit kvalitni switch ur¢eny do 19" RACK skiiné.
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3 NAVOD NA INSTALACI SERVERU A SESTAVENI SITE
TERMINALU

3.1 Propojeni terminalového serveru, boot serveru a terminalu do sité

Servery a termindly propojte tzv. pfimymi kabely do pouzitého switche. Topologie sité

bude tedy hvézdicova, (viz: Obr. 4).

mny

.ij“_i.

Obr. 4: Zapojeni jednoduché terminalové sité

Pfed instalaci zvolte pro terminalovou sit’ rozsah IP adres. V ndvodu je vyuzit rozsah
10.0.1.0/24, cemuz odpovidaji vyuzitelné adresy 10.0.1.1 az 10.0.1.254 a sitovd maska
255.255.255.0. Potiebné parametry (vychozi brany, DNS) pro zprovoznéni linky do dalsi
sit¢ (napriklad Internet) je dualezité nastavit jen na terminalovém serveru. VSechny

parametry pokud mozno konzultujte se svym spravcem sité.

3.2 Instalace a nastaveni terminalového serveru

Pro jednoduchost budou popsany odliSnosti od vychozi instalace. Instalace opera¢niho
systému CentOS 4.4 na termindlovy server proved’te z oficidlniho instalaéniho DVD.
Instalaci zacnéte vlozenim DVD do mechaniky a restartujte pocita¢ (je nutné mit
aktivovanu podporu zavadéni z CD/DVD v BIOS). Po skon¢eni POST nésleduje spusténi

instalatoru.
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Jako jazyk pro instalaci zvolte: ¢esky. Jako typ instalace zvolte: pracovni stanice. Pii
rozdélovani disku rozdélte disk pomoci nastroje Disk Druid na 1GB oddil pro swap,
20GB oddil pro systém (bod pfipojeni /) a zbyly prostor pfidélte pro domovsky adresar
(bod piipojeni /home). Pfi nastaveni sit€¢ zvolte ndzev a doménu serveru a u nastaveni
sitové karty vypnéte podporu DHCP. IP adresu a masku sité¢ nastavte na 10.0.1.1
a 255.255.255.0, vychozi branu a adresy DNS nastavte podle pokynl spravce sité nebo
poskytovatele pfipojeni. U polozky firewall povolte (zatrhnéte): vzdalené prihlaSeni
(SSH). Ve volbé¢ instalovanych balickli zvolte: upravit sadu instalovanych balicki
software. Ve volbé vybéru skupin balickti zatrhnéte navic volby: KDE a nastroje pro

konfiguraci serveru.

Po instalaci a restartu pocitace nasleduje konfigurace nainstalovaného systému.
V nastaveni data a Casu v zdlozce NTP povolte NTP a jako server piidejte napiiklad server
tik.cesnet.cz. Nastaveni zobrazeni nema zadny vliv na nastaveni zobrazeni na terminalu,
nastaveni tedy pfizplisobte potfebam na serveru. Jako dalSiho uzivatele v systému si pro
spravu vytvoite dal$i ucet, protoze piihlaseni jako root je jistym bezpecnostnim rizikem,

rovnéz mate moznost nastaveni sitového ptihlaSovani.
Po konfiguraci je systém ptipraven k pouziti jako lokalni stanice.

Pro pouziti jako terminalovy server je nutné povolit sitovy provoz XDM. V CentOS 4.4 je

jako XDMCP server pouzit GDM.

V souboru /Zetc/X11/gdm/gdm.conft povolte vzdalené piihlaseni. V sekci
[ xdmcp]

Nastavte: Enabled=true

Dalsi nastaveni se vztahuji k tomtéZ souboru. Vypis zmén je proveden podle sekci (sekce

jsou uzavieny v hranatych zavorkach).

GNOME ma dva typy tzv. uvitacich obrazovek. Jeden typ se je vyuzZit pro lokalni
ptihlasovani (vice graficky naro¢ny) a druhy pro vzdalené prihlasovani (jednodussi verze).

V sekci [daemon] nastavte:
Greeter=/usr/bin/gdmgreeter

RemoteGreeter=/usr/bin/gdmlogin
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Z duavodi bezpecnosti 1ze ovlivnit povoleni pfihlaSovani uzivatele root a to jak pro lokalni

prihlaseni, tak pro vzdalené. V sekci [security] nastavte:
AllowRoot=true

Al lowRemoteRoot=False

Na zatizeni serveru ma vliv maximalni pocet otevienych sezeni (terminalli v provozu).

V sekci [ xdmcp]nastavte:
MaxSession=16

U terminalového serveru je zadouci zakazat mozZnost vzdaleného vypnuti, restartu nebo
suspendovani pocitace. Je taky mozné zménit uvitaci pozdrav u ptihlasovaci obrazovky.

V sekci [greeter] nastavte:
SystemMenu=false
Welcome=Welcome to %n

RemoteWelcome=Welcome to %n
Timto je nastaveni GDM dokonceno.

Zbyva povolit na firewallu sluzbu XDMCP. Pro editaci nastaveni firewallu se ptihlaste do
systému, zvolte nabidku vlevém dolnim rohu obrazovky. Dale vyberte systémova
nastaveni a polozku udroven zabezpeceni. V dialogovém okn¢ do tadku ostatni porty

zadejte fetézec: 177:udp.

Pro aplikaci vSech nastaveni server restartujte. Po restartu bude terminalovy server

ptipraven k pouziti.

3.3 Instalace a nastaveni boot serveru

Pro jednoduchost budou popsany odlisnosti od vychozi instalace. Kompletni seznam
instalovanych balickt je v piiloze P 1. Instalace opera¢niho systému Slackware Linux 11
na boot server proved’te z oficidlnich instala¢nich CD. Instalaci za¢néte vlozenim CD do
mechaniky a restartujte pocita¢ (je nutné mit aktivovanu podporu zavadéni z CD/DVD

v BIOS).Po skonceni POST nasleduje spusténi zavadéce z instalaéniho CD.

Po spusténi instalatoru je zobrazena zadost o piihlaSeni jakoby se jednalo o bézny systém.

Ptihlaste se jako uzivatel root s prazdnym heslem.
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Pti instalaci vyberte jako rozlozeni klavesnice (keyboard layout) napiiklad volbu qwerty-
cz-lat2.map. Rozd¢leni disku proved’te pomoci programu fdisk na naptiklad 256MB pro
swap a minimalné 2GB pro kofenovy oddil. Program na rozd¢leni disku spust’te piikazem
fdisk /dev/hda, kde hda znamena nastaveni pevného disku master na primarnim
rozhrani IDE, hdb znamené slave na primarnim rozhrani IDE atd. Program pfi editaci
tabulky oddilt vyuziva klavesové zkratky. Pro zobrazeni napovédy stisknéte klavesu m.
Zobrazeni aktudlniho rozdé¢leni disku probihd pomoci klédvesy p. Ptipadné existujici oddily
odstranite pomoci klavesy d. Novy oddil vytvoite stisknutim n, v nasledujicim dialogu
program vyzve ke zvoleni ¢isla oddilu a k zadéni prvniho a posledniho cylindru, ptipadné
k zadani prvniho cylindru a velikosti oddilu. Oddily ¢islujte v potadi 1, 2, 3 atd. Vychozi
typ vytvoreného oddilu je typ Linux, pro zménu na Linux swap zvolte t a zadejte Cislo 83.

Ukonceni rozdéleni disku a aplikovani zmén proved’te volbou w.
Pro pokracovani instalace spust'te instalacni program ptikazem setup.
V instalaci pokracujte aktivaci swap oddilu a ur¢enim cilového diskového oddilu.

Nasleduje vybér balickl a instalace systému na pevny disk. Pfi vybéru balicka vyberte
skupiny aplikaci: A, AP, L, N. Jako rezim vybéru balickli zvolte pomoci expert.

Nasledujici balicky vyberte podle seznamu balicki v piiloze P 1.

Po instalaci balickli nasleduje findlni konfigurace systému. Ve finalni konfiguraci volte
vychozi hodnoty, vyjma zavadéfe LILO a nastaveni sité. U nastaveni LILO zvolte jako cil
volbu MBR, protoze LILO bude hlavnim zavadéem. U nastaveni sit€ upravte vychozi
nastaveni podle zvoleného rozsahu adres pro termindlovou sit’ tak, aby adresa serveru byla
nastavena napevno (nebyla pfidélovana pies DHCP). Nastavte tedy napiiklad IP adresu
10.0.1.2 a sitovou masku 255.255.255.0. Sitovou branu a DNS nastavte stejn¢ jako

u terminalového serveru.

Po nastaveni hesla uzivatele root podle instrukci instalatoru vyjméte instalacni médium

a restartujte server.
Po restartu nov¢ nainstalovaného serveru se ptihlaste jako uzivatel root.

Protoze na boot serveru ma byt spusténa sluzba TFTP nainstalujte balicek obsahujici
démona xinetd. Pro Slackware Linux byvd dostupny balicek naptfiklad na

www.linuxpackages.net. Proved’te jeho staZzeni pomoci ptikazu:


http://www.linuxpackages.net/
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wget ftp://ftp.slackware.hu/linuxpackages/Slackware-
11.0/Daemon/xinetd/xinetd-2.3.14-1486-1bms.tgz

Pro zprovoznéni sluzby TFTP vytvorte konfiguraéni soubor Zetc/xinetd. cont, ktery

bude obsahovat nasledujici:

defaults
{

instances = 60
log type = SYSLOG authpriv

log _on_success = HOST PID
log on_failure = HOST

cps = 25 30

}

includedir /Zetc/xinetd.d

Posledni tadek konfiguracniho souboru znamend, ze dal§i konfiguracni soubory pro
jednotlivé  sluzby jsou umistény v adresati /etc/xinetd.d. V adresafi

/etc/xinetd.d vytvoite soubor s nazvem tFtp. Ten bude obsahovat:

service tftp

{

socket_type = dgram
protocol = udp
wait = yes

user = root

server = /usr/sbin/in_tftpd
server_args = -s /tftpboot
per_source = 11

cps = 100 2

flags = IPV4

by

Dilezité volby jsou: server a server_args. Volba server odkazuje na spustitelny
soubor TFTP serveru a volba server args na pracovni adresaif serveru (adresar
s poskytovanymi daty). Pfi zadavani veskerych cest tykajicich se TFTP (konfiguracni
soubory PXELinux zavadéce) zaddvejte adresy bez Casti tykajici se cesty k pracovnimu

adresari TFTP.


ftp://ftp.slackware.hu/linuxpackages/Slackware-11.0/Daemon/xinetd/xinetd-2.3.14-i486-1bms.tgz
ftp://ftp.slackware.hu/linuxpackages/Slackware-11.0/Daemon/xinetd/xinetd-2.3.14-i486-1bms.tgz
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Dale nakonfigurujte DHCP server. Vytvoite soubor /etc/dhcpd.conf, ktery bude

obsahovat:

ddns-update-style ad-hoc;
allow booting; #podpora startu ze site
allow bootp;

subnet 10.0.1.0 netmask 255.255.255.0 {#adresa a rozsah site
option domain-name '‘terminal-net'; #prirazena domena
option subnet-mask 255.255.255.0; #sitova maska

option broadcast-address 10.0.1.255; #vsesmerova adresa
option domain-name-servers 10.0.1.2; #DNS server

option routers 10.0.1.2; #vychozi brana

}

# Seskupeni PXE klientu
group {
# konfiguracni derektivy pro PXE...
next-server 10.0.1.2; #adresa TFTP serveru
filename "/pxelinux.0"; #soubor stahovany z TFTP
# Pokud nepouzivame dynamicke adresace,
# budeme potrebovat zaznam jako tento pro kazdy terminal
host stanicel
{
hardware ethernet 00:0C:29:D6:E3:4F; #MAC terminalu
fixed-address 10.0.1.10; #prirazena IP

}

#konec zaznamu terminalu

host stanice2

{
hardware ethernet 00:0C:29:D6:E3:5D; #MAC terminalu

fixed-address 10.0.1.11; #prirazena IP
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Pii konfiguraci DHCP serveru je nutné zohlednit pouzity rozsah IP adres v siti. Pro
vystavbu terminédlové sité¢ vyuzijte adresy z adresniho rozsahu tfidy A, kde jsou k dispozici
adresy 10.0.0.0 az 10.255.255.255, nebo rozsahu tfidy B, kde jsou k dispozici adresy
172.16.0.0 az 172.31.255.255, nebo rozsah tiidy C, kde jsou k dispozici adresy 192.168.0.0
az 192.168.255.255.

Radky konfiguraéniho souboru za znakem ,#“ jsou komentafe. Vétsina voleb je popsana
komentaii ptimo v konfiguratnim souboru. Pro ptipad vyuziti jiného adresniho rozsahu
upravte volby subnet, netmask, routers, subnet-netmask, domain-name-

servers, next-server a pak upravte volby pro zdznamy terminalu.
Kazdy terminal by mél obsahovat v konfiguracnim souboru DHCP vlastni zdznam.

Pokracujte zprovoznénim sluzby NFS editaci souboru Zetc/exports. Soubor bude

obsahovat pouze fadek: /diskless 10.0.1.*(rw,no_root_squash )

Retézec 10.0.1.* znamena Ze na poskytovany svazek budou mit piistup stanice s IP
adresami 10.0.1.0 az 10.0.1.255, tento fetézec upravte podle adresniho prostoru
dostupného pro terminalovou sit. Retézec (rw,no_root_squash) urluje, jako
povolené akce ¢teni a zapis a nepovoluje pfenaSeni prav uzivatele root pro svazek, tento

fetézec neupravujte.

Pokracujte vytvorenim adresaie /diskless, do vytvofeného adresare zkopirujete obsah

kotenového oddilu systému, jehoz vytvoreni je popsano nize.

Spusténi dhcp serveru probiha piikazem Zusr/sbin/dhcpd a spusténi xinetd pomoci
/usr/sbin/xinetd. Proto tyto piikazy ptidejte do skriptu Zetc/rc.d/rc.local

(kazdy piikaz na samostatny fadek), pridani zajisti spusténi dhcpd a xinetd pfi startu.

3.4 Vytvoreni systému provozovaného na bezdiskovych terminalech

Postup se sklada z vytvoreni casti, ktera bude pfes sit’ stazena a spusténa v terminalu

a z Casti, ktera bude na boot serveru a termindl ji pfipoji jako sviij kofenovy oddil.

Jako zadklad pouzijte Slackware pro jednoduchost jeho balickovaciho systému,
konfigurac¢nich soubori a startovacich skripti. Pro vytvofeni systému pro termindl
nainstalujte systém nejprve béznym zpisobem na pevnym diskem vybavené¢ho tenkého

klienta nebo do virtudlni stanice naptiklad ve VMware Workstation. Rovnéz by bylo
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mozné vystaveét systém piimo na boot serveru z jeho systému. Naproti tomu vytvaieni
mimo boot server ddva moznost testovani v prubéhu praci (naptiklad riiznych konfiguraci

jadra).

V ptipadé vyuziti dal$iho pocitace je prubéh instalace stejny jako u instalace boot serveru,
rozdil je pouze ve skupindch instalovanych balickli a v instalovanych baliccich (seznam

popsan v ptiloze P II). Ze skupin balickil zvolte: A,AP.D,L,N,X.

V ptipadé¢ vyuziti boot serveru vyberte pii jeho instalaci navic skupinu balicki
D a nainstalujte balicky popsané v piiloze vztahujici se k boot serveru a zaroven balicky

vztahujici se k pocitaci pro vytvoreni distribuce pro bezdiskovy terminal.

Po spésné instalaci a restartu nasleduje spusténi nainstalovaného systému.

3.4.1 Vytvoreni ¢asti systétmu urcené pro provoz na terminalu
Jako uzivatel root se pfihlaste systému.

Nyni z internetu stahnéte dveé soucasti (resp. jejich zdrojové kody), které budete potiebovat
pro vytvofeni systému provozovaného na terminalech. Jsou jimi: Linux Kernel (domovska
stranka: www .kernel.org), BusyBox (domovska stranka: www.busybox.net) a udhcp

(domovska stranka udhcp.busybox.net).
Pouzit mizete nasledujici postup:
Ptesunuti do pracovniho adreséafe:

cd Zusr/src

Stazeni jadra Linux:

wget http://kernel.org/pub/linux/kernel/v2.6/11nux-
2.6.20.1.tar.bz2

Stazeni BusyBox:

wget http://busybox.net/downloads/busybox-1.4.1.tar.bz2
Stazeni udhcp:

wget http://udhcp.busybox.net/source/udhcp-0.9.8.tar.gz

Prace zacnéte sestavenim a pielozenim jadra operacniho systému Linux, které pobézi na

terminalu.


http://www.busybox.net/
http://kernel.org/pub/linux/kernel/v2.6/linux-2.6.20.1.tar.bz2
http://kernel.org/pub/linux/kernel/v2.6/linux-2.6.20.1.tar.bz2
http://busybox.net/downloads/busybox-1.4.1.tar.bz2
http://udhcp.busybox.net/source/udhcp-0.9.8.tar.gz
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Rozbaleni jadra:

tar -jxvf linux-2.6.20.1.tar.bz2

Ptesunuti do adresate s jadrem:
cd linux-2.6.20.1
Spusténi konfiguraniho nastroje:
make menuconfig

V zobrazeném menu mate moznost zvolit, které ovladace budou pielozeny zaroven
s jadrem systému, rovnéZ mate moznost volit parametry ovladacl a parametry systému

(architektura a typ procesoru, podpora vice procesord, vykonnostni parametry).

Pti vybéru ovladaci je potieba aby vSechny ovladace byly do jadra systému vlozeny piimo
(ne jako externi moduly), toho docilime pomoci volby * u ovladace. Je to vhodné z diivodu
nedostupnosti pevného disku béhem provozu terminalu, jinym feSenim by bylo umisténi
moduli (volba M) do obrazu ramdisku spolu se zakladnim systémem soubortl. Reseni
s ovlada¢i v ramdisku je vhodné zejména v okamziku kdy by v siti bylo vyuzito vice
riznych hardwarovych konfiguraci termindlti a jddro obsahujici ovladace pro veskera
zafizeni by bylo pfili§ velké (v paméti by obsadilo zbyte¢né moc prostoru). Pro funkci
terminalu jsou klicové ovladace pro ramdisk, systémy souborti NFS, Ext2/3 a ReiserFS,
pouzité sitové adaptéry a pro uzivatelskd rozhrani (klavesnice a mys$). Vhodné je zaradit

podporu IPtables a IDE rozhrani pevnych diskd.

Z duvodu rozséahlosti konfigurace je kompletni konfiguracni soubor v ptiloze P III. Jedna

se o soubor .config.
Spusténi prekladu jadra:
make

Po uspésném piekladu najdete vysledny bindrni soubor jadra a ovladacl v adresafi

/usr/src/linux-2.6.20.1/arch/i1386/ z toho jadro v podadresaii boot.
Nasleduje navrat do pracovniho adresate /usr/src a integrace udhcp do BusyBox:
cd /Zusr/src

Rozbaleni BusyBox:

tar -jxvf busybox-1.4_.1_tar.bz2
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Rozbaleni udhcp:

tar —jxvf udhcp-0.9.8.tar.gz

Ptesunuti do adreséte s udhcp:

cd udhcp-0.9.8

Zkopirovani udhcp do BusyBox:

cp *.[ch] ../busybox-1.4.1/networking/udhcp
Presunuti do adresare s BusyBox:

cd ../busybox-1.4.1

Spusténi konfigura¢niho néstroje:

make menuconfig

V konfiguraénim néstroji zapnéte nésledujici volby podle seznamu popsaného v piiloze
P IV. Ptipadné vyuzijte soubor .config z piilohy.

spusténi prekladu busybox:

make

Instalace do adresafe pro vytvotreni ramdisku:

make PREFIX=/boot/initrd-tree install

V adresati /boot/initrd-tree naleznete adresafovou strukturu budouciho systému

(z ¢asti vytvofena pomoci instalace BusyBox).

Nasleduje vytvoreni souboru linuxrc. Muze jit o bindrni soubor nebo shellovsky skript.
Kompletni skript pouzity pro terminal naleznete v ptiloze PV. Vytvoite tento skript
pomoci vaseho oblibeného textového editoru v adresati /boot/initrd-tree.

Vytvoreni komprimovaného obrazu ramdisku:

mkinitrd
Vysledny komprimovany obraz naleznete pod nazvem initrd.gz v adresaii /boot.

Obraz ramdisku je v systému soubort Ext2 a je komprimovan pomoci gzip. Pro editaci
a experimentovani s obrazem je mozné ho pfipojit a pracovat s nim jako s béznym pevnym

diskem.
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Nejprve pted pfipojenim obraz rozbalte:

tar —jxvf initrd.gz

Obraz ptipojte pomoci piikazu:

mount -o loop -t ex2 initrd /mnt/ramdisk
Odpojeni proved'te piikazem:

umount initrd

Nyni mate k dispozici jadro systému — vmlinuz a komprimovany obraz ramdisku —
initrd.gz obsahujici kofenovy systém soubort, zakladni utility, skripty a volitelné

ovladace.
Tyto soubory nakopirujte do adresate /tFtpboot/slackware naboot serveru.

Ptikazy pro zkopirovani jadra a obrazu ramdisku v pfipadé¢ Ze vesSkeré ptipravy byly

provadeény na boot serveru:

cp Zusr/src/linux-2.6.20.1/arch/i1386/boot/vmlinuz
/tftpboot/slackware

cp /boot/initrd.gz /tftpboot/slackware
Do adresaie /tTtpboot nakopirujte zavadéc pxelinux pomoci piikazu:
cp /usr/share/syslinux/pxelinux.0 /tftpboot

Zavadé¢ pxelinux hleda konfiguraéni soubory v adresati /tftpboot/pxelinux.cfg,
proto tento adresdt vytvoite a ve vytvofeném adresafi vytvoite konfiguracni soubor
pxelinuxu pro stanice. Soubor byva pojmenovan bud’ podle MAC adresy stanice kde nazev
souboru bude zac¢inat 01- a déale adresou zapsanou v hexadecimdlnim formatu malymi
pismeny kde jsou dvojice znaki oddéleny pomlckami, nebo podle IP adresy terminalu, a to
tak, Ze je adresa zapsdna v hexadecimilnim formatu bez teCek a velkymi pismeny.
V ptipadé MAC adresy 00:11:22:33:44:55 bude nazev souboru 01-00-11-22-33-44-55.
Naptiklad pokud bude IP adresa termindlu 10.0.1.10 tak nazev konfigura¢niho souboru
vztahujiciho se k terminalu bude: 0AOO0010A. Pro vétsi rozsahy IP adres jako napiiklad
10.0.1.0 az 10.0.1.255 je mozné soubor pojmenovat 0A0001, v ndzvu je vynechdna ménici
se cast adresy. Pokud neni nalezen patti¢ny konfigura¢ni soubor pak pxelinux hleda soubor
s nazvem default. V piipadé homogenni konfigurace terminalii staci vytvofit soubor

s nazvem default.
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Vytvoteny soubor bude vypadat takto:

default std
label std

kernel slackware/vmlinuz
append initrd=slackware/initrd.gz ROOTDEV=10.0.1.2:/diskless/
root=/dev/ramO

Parametr kernel udava cestu k jadru, parametr append udava parametry jadra, napiiklad
cestu ke zabalenému obrazu ramdisku, cestu k pocatecnimu kofenovému oddilu a obsah
proménné ROOTDEV. Pies proménnou ROOTDEYV je skriptu linuxrc piedana adresa NFS
svazku, ktery ma byt pfipojen jako budouci kofenovy oddil. Pfeddvani parametri ma
vyhodu v tom, Ze miize existovat jeden ramdisk, ktery neni nutné upravovat napiiklad pfti

zméné adresy NFS serveru a podobné.

3.4.2 Vytvoreni ¢asti pripojované z boot serveru

Na boot server zkopirujte do adresafe /diskless z pocitace, kde jste vytvaieli systém
pro provoz terminalu nasledujici adresate: /bin /dev /etc /lib /opt /sbin

/usr /var avytvoite adresate mnt,old_root,proc, root, sys a tmp.
Zkopirovani proved’te napiiklad pomoci NFS nasledujicim zpiisobem.
Ptipojeni vzdaleného svazku:

mount 10.0.1.2:/diskless/ /mnt/fTloppy

Nastaveni aktualni pozice do kofenového adresate:

cd /

Zkopirovani adresaru:

cp -R bin /mnt/floppy

cp -R dev /mnt/floppy

cp -R etc /mnt/floppy

cp -R Lib /mnt/floppy

cp -R opt /mnt/floppy

cp -R sbin /mnt/floppy
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cp -R usr /mnt/floppy

cp -R var /mnt/floppy
Vytvoteni zbylych adresart

mkdir /mnt/floppy/mnt
mkdir /mnt/floppy/old_root
mkdir /mnt/floppy/proc
mkdir /mnt/floppy/root
mkdir /mnt/floppy/sys
mkdir /mnt/floppy/tmp
Odpojeni vzdaleného svazku:
umount 10.0.1.2:/diskless/

Nyni by mél termindl byt schopen zavést systém ze sité, pfipojit vzdaleny svazek

a zobrazit zadost o pfihlaSeni zatim v textovém rezimu. Pfihlaste se jako uzivatel root.

Po spusténi mate k dispozici na terminalu kompletné vybaveny systém vcetné vyvojovych
nastroji a podobné¢. Nepotiebné soucasti miizete odstranit, jejich pfitomnost vSak nicemu
nevadi. Mize se jednat o obsah adresafe /diskless/usr/src a o vyvojové nastroje

(skupina bali¢kt D). Obsah adresafe /usr/src odstrafte smazanim.
cd /diskless/usr/src
rm -Rf *

Pro odebrani nepotiebnych balickti po spusténi terminalu pouZijte nastroj pkgtool
a v menu zvolte Remove. V zobrazeném dialogovém okné zvolte k odebrani balicky: gcc,

gee-g++, gec-objc, gd, gdbm, make a potvrd'te odebrani.

Nyni mizete ovéfit spravnou funkci grafického prostfedi v navaznosti na terminalovy
server pomoci piikazu: xinit -query 10.0.1.1 kde 10.0.1.1 je adresa

terminalového serveru.

Pro spusténi grafického rozhrani a pfipojeni na server pii startu systému provedte
nasledujici Gpravy tykajici se vychoziho runlevelu termindlu a startovaciho skriptu na
termindlu, tyto soubory jsou ve skute¢nosti ulozeny na boot serveru v adresafi

/diskless. Zména  vychoziho runlevelu spodiva v  editaci  souboru
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/diskless/etc/inittab, na fadku obsahujicim: id:3:initdefault: zméfite z 3 na 4.
Zména na vychozi runlevel 4 ma za nasledek mimo jiné provedeni skriptu
/diskless/etc/rc.d/rc.4. Stavajici obsah skriptu rc.4 nahradte proto

nasledujicim obsahem, kde 10.0.1.1 je adresa terminalového serveru.

if [ -x Zusr/X11R6/bin/X ]; then

exec /usr/X11R6/bin/X -query 10.0.1.1

Ti

Po této Upraveé bude termindl schopen zavést systém ze sité, spustit X server a piipojit se

na terminalovy server.

Terminalova sit’ a servery je kompletni a pln€ funkéni.
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ZAVER

V praci je popsan zplisob a moznosti zavedeni opera¢niho systému Linux ze sitového
prostiedi. Start systému ze sit¢ muze najit vyuziti jak k vytvofeni sité nejriznéjSich
termindli nebo bezdiskovych stanic, tak 1 naptiklad v primyslovych a embedded
(vestavéné pocitaCe, napiiklad routery, atd.) zatizenich. V praci je pro start systému Linux

a provoz termindlové sité vyuzita sit’ typu Ethernet.

Pfi praci na problematice vznikla fada drobnych probléma, které se povedlo postupné
nejmensi a jeho provoz zatézoval sit’ co nejméné, a zaroven aby obsahoval X server
schopny spoluprace s termindlovym serverem. Tento problém se povedlo vyfesit tak, ze
systém je zaveden ve dvou fazich. V prvni fazi je zavedeno jadro a stazeno n€kolik malo
nastrojii pro zprovoznéni sitového piipojeni. Déle probchne pfipojeni nového svazku
z NFS a zdmeéna stavajiciho kofenového oddilu za nové piipojeny svazek. V druhé fazi
systém pokracuje spuSténim programu init, ktery prevezme kontrolu nad systémem
a zajisti provedeni startovacich skriptt, jakoby se jednalo o systém instalovany na pevném
disku. Soucasti skriptd pro start systému je mimo jiné taky start X serveru a jeho pfipojeni

na terminalovy server.
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ZAVER V ANGLICTINE

In this work are described ways and possibilities of the Linux operating system started
from network. It can be applied in a network of terminals and stations without hard drives.
It can be also used in industrial and embedded devices. In this work, there is used Ethernet

for starting the Linux system and running the network of terminals.

Many little problems appeared during the analysis. Finally all of them were progressively
solved. The main task was to make a system at a terminal, which should be the smallest
and not very demanding. It should also contain the X server, which is able to cooperate
with a terminal server. To fix the problem, the system boots in two phases. The kernel is
loaded at first. Also other tools for network connection are loaded. Then a new network
drive from NFS is mapped and the current root part changed for the new drive. System
starts up a program init, which takes control over. It provides running starting scripts in the
same way as a system installed at a hard drive. A part of the scripts is also a start of the

X server and his connection to the terminal server.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

b, bit

B, byte

M,G (MB,GB)

Mi,Gi (MiB,GiB)

Mb/s,Gb/s

[:bit:] Jedna se o zékladni jednotku informace, rovnéZ jde o nejmensi
moznou jednotku informace, nabyva dvou stavi: pravda nebo
nepravda (true or false), zna¢enych taky 1 a 0 nebo High a Low.

Pouziti: S predponami k,M,G a ¢asovym udajem udava propustnost
datovych siti nebo seriovych sbérnic. Mimojiné udava také sitku
paralelnich sbérnic.

[:bajt:] Jde o ndsobek zakladni jednotky informace (nékdy oznacovan
jako slovo). 1B obsahuje 8b. Mize nabyvat az 2* (tedy 256) stavii.
Pouziti: mimojiné s pfedponami k,M,G nebo ki,Mi,Gi udava kapacitu
pamétového prostoru.

Piedpony k,M a G jsou pfedponami ze soustavy jednotek SI. Jejich
zékladem je 10, plati tedy: k=10°,M=10°,G=10". V kombinaci s
jednotkou informace se pouzivaji k oznaceni vétsiho ojemu dat. Nékdy
byvaji chybné zaménovany predpony k,M,G s ki,M1,Gi (naptiklad OS
Windows takto chybné informuji o objemech dat).

Priklad: 20GB = 20 000 000 000 B

Jedna se o predpony, jejichZ zakladem je 2'° (2'°=1024), nachézeji
uplatnéni zejména v oblasti vypocetni techniky. Plati tedy:
ki=2'"=1024,

Mi=22=1 048 576, Gi=2"=1 073 741 824
Priklad: 20GiB =21 474 836 480 B

Jednotky ptfenosové rychlosti v pocitacovych sitich.
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PRILOHA PI: SEZNAM BALICKU INSTALOVANYCH NA BOOT

SERVER

Blizsi popis balicki lze ziskat na adrese http://packages.slackware.it/ po zadani nazvu

bali¢ku a verze Slackware.

aaa_base
aaa_elflibs
acl

acpid
apmd

attr
autoconf
automake
bash

be

bin
binutils
bison

bpe
byacc
bzip2
ccache
coreutils
cpio
cscope
cvs
cxxlibs
dcron
devs
dhcped
diffstat
diffutils
e2fsprogs
elvis

etc

findutils
gawk
gettext
gettext-tools
getty-ps

glib

glib2

glibc
glibc-118n
glibc-profile
glibc-solibs
glibc-zoneinfo
gpm

grep

groff

gzip
hdparm
hotplug
indent

inetd
iproute2
iptables
isapnptools
kbd
kernel-ide
kernel-modules
less

libidn
libtool

lilo

logrotate
Isof

m4

man
man-pages
mc
mercurial
mhash
minicom
mm
module-init-
tools
most
nasm

nc

ncftp
ncurses
nfs-utils
nmap

ntp
openssh
pciutils
pine
pkgconfig
pkgtools
popt
portmap
procps
quota
readline

reiserfsprogs
rsync

rZip

screen

sed

shadow
shared-mime-
info

slocate
smartmontools
sudo
sysfsutils
sysklogd
syslinux
sysstat
sysvinit

t1lib

tar

tcpdump
tepip

texinfo
traceroute
udev
utempter
util-linux
wget

zlib

zsh


http://packages.slackware.it/

PRILOHA P II: SEZNAM BALICKU INSTALOVANYCH PRO
VYTVORENI TERMINALU

Blizsi popis balicki lze ziskat na adrese http://packages.slackware.it/ po zadani nazvu

bali¢ku a verze Slackware.

aaa_base
aaa_elflibs
acl

acpid
apmd
attr
autoconf
automake
bash

be

bin
bin86
binutils
bison
bpe
byacc
bzip2
ccache
coreutils
cpio
cscope
cvs
cxxlibs
dcron
devs
dhcped
diffstat
diffutils
e2fsprogs
elvis

etc
findutils
freetype
gawk
gcc

gee-gt++
gcc-objc

gd

gdbm
gettext
gettext-tools
getty-ps

glib

glib2

glibc
glibc-118n
glibc-profile
glibe-solibs
glibc-zoneinfo
gpm

grep

groff

gzip
hdparm
hotplug
indent

inetd
iproute?2
iptables
isapnptools
kbd
kernel-headers
kernel-ide
kernel-modules
less

libidn
libtool

lilo
logrotate
Isof

m4

make

man
man-pages
mc
mercurial
mhash
minicom
mkinitrd
mm
module-init-
tools

most

nasm

nc

ncftp
ncurses
nfs-utils
nmap

ntp
openssh
pciutils
pcre

perl

pine
pkgconfig
pkgtools
pmake
popt
portmap
procps
python
quota
readline
reiserfsprogs
rsync

rzip

screen

sed

shadow
shared-mime-
info

slocate
smartmontools
sudo

sysfsutils
sysklogd
syslinux
sysstat
sysvinit

t1lib

tar

tcpdump

tepip

texinfo
traceroute
udev

utempter
util-linux
wget

x11

x11-devel
x11-docs
x11-docs-html
x11-fonts-
100dpi
x11-fonts-
cyrillic
x11-fonts-misc
x11-fonts-scale
x11-xdmx
x11-xnest
x11-xvfb

zlib

zsh


http://packages.slackware.it/

PRILOHA P III: KONFIGURACNI SOUBOR PRO PREKLAD JADRA
LINUXU

Pro jednoduchost nejsou zobrazeny zakomentované tadky. Jde o soubor
/usr/src/linux-2.6.20.1/ .config. Tento soubor lze dale editovat
nejlépe pomoci pitikazu make menuconfig, soubor pro editaci musi byt
umistén v adresafi Zusr/src/linux-2.6.20.1 a i spusténi piikazu musi

probéhnout v tomtéz adresari.

CONFIG_X86 32=y
CONFIG_GENERIC TIME=y
CONFIG_LOCKDEP SUPPORT=y
CONFIG_STACKTRACE SUPPORT=y
CONFIG_SEMAPHORE SLEEPERS=y
CONFIG_X86=y

CONFIG_MMU=y
CONFIG_GENERIC ISA DMA=y
CONFIG_GENERIC IOMAP=y
CONFIG_GENERIC HWEIGHT=y
CONFIG_ARCH MAY HAVE PC FDC=y
CONFIG_DMI=y

CONFIG_DEFCONFIG LIST="/lib/modules/SUNAME RELEASE/.config"
CONFIG_EXPERIMENTAL=y
CONFIG_BROKEN ON SMP=y
CONFIG_LOCK KERNEL=y
CONFIG_INIT ENV_ARG LIMIT=32
CONFIG_LOCALVERSION=""
CONFIG_LOCALVERSION AUTO=y
CONFIG_SWAP=y
CONFIG_SYSVIPC=y
CONFIG_INITRAMFS SOURCE=""
CONFIG _UIDI16=y
CONFIG_SYSCTL=y
CONFIG_KALLSYMS=y
CONFIG_HOTPLUG=y
CONFIG_PRINTK=y

CONFIG BUG=y

CONFIG_ELF CORE=y
CONFIG_BASE FULL=y
CONFIG_FUTEX=y
CONFIG_EPOLL=y
CONFIG_SHMEM=y
CONFIG_SLAB=y
CONFIG_VM _EVENT COUNTERS=y
CONFIG_RT MUTEXES=y
CONFIG_BASE SMALL=0



CONFIG_MODULES=y
CONFIG_MODULE_UNLOAD=y
CONFIG_MODULE FORCE UNLOAD=y
CONFIG_KMOD=y

CONFIG_LBD=y

CONFIG_IOSCHED NOOP=y

CONFIG IOSCHED AS=y

CONFIG IOSCHED DEADLINE=y
CONFIG_IOSCHED CFQ=y
CONFIG_DEFAULT CFQ=y
CONFIG_DEFAULT IOSCHED="cfq"
CONFIG X86 PC=y
CONFIG_MPENTIUMII=y

CONFIG_X86 GENERIC=y

CONFIG_X86 CMPXCHG=y

CONFIG_X86 XADD=y

CONFIG_X86_L1 CACHE_SHIFT=7
CONFIG_RWSEM_XCHGADD ALGORITHM=y
CONFIG_GENERIC CALIBRATE DELAY=y
CONFIG X8 WP WORKS OK=y
CONFIG_X86_INVLPG=y

CONFIG_X86 BSWAP=y
CONFIG_X86 POPAD OK=y

CONFIG_X86 CMPXCHG64=y
CONFIG_X86_GOOD_APIC=y
CONFIG_X86 INTEL USERCOPY=y
CONFIG X86 USE PPRO CHECKSUM=y
CONFIG X86 TSC=y
CONFIG_PREEMPT=y

CONFIG_PREEMPT BKL=y

CONFIG_X86 MCE=y

CONFIG VM86=y
CONFIG_NOHIGHMEM=y
CONFIG_PAGE_OFFSET=0xC0000000
CONFIG_ARCH FLATMEM ENABLE=y
CONFIG_ARCH SPARSEMEM ENABLE=y
CONFIG_ARCH_SELECT MEMORY MODEL=y
CONFIG_SELECT MEMORY MODEL=y
CONFIG_ FLATMEM MANUAL=y
CONFIG_FLATMEM=y
CONFIG_FLAT NODE MEM_MAP=y
CONFIG_SPARSEMEM STATIC=y
CONFIG_SPLIT PTLOCK CPUS=4
CONFIG_MTRR=y

CONFIG_SECCOMP=y

CONFIG_HZ 250=y

CONFIG_HZ=250

CONFIG PHYSICAL START=0x100000
CONFIG_COMPAT_VDSO=y



CONFIG_PM=y

CONFIG_PM_LEGACY=y

CONFIG_ACPI=y

CONFIG_ACPI SLEEP=y
CONFIG_ACPI_SLEEP PROC_FS=y
CONFIG_ACPI_AC=y

CONFIG_ACPI BATTERY=y

CONFIG_ACPI BUTTON=y
CONFIG_ACPI_VIDEO=m
CONFIG_ACPI_FAN=y

CONFIG_ACPI PROCESSOR=y

CONFIG_ACPI THERMAL=y
CONFIG_ACPI_BLACKLIST YEAR=0
CONFIG_ACPI_EC=y

CONFIG_ACPI POWER=y

CONFIG_ACPI SYSTEM=y

CONFIG_X86 PM_TIMER=y

CONFIG_PCl=y

CONFIG_PCI GOANY=y

CONFIG_PCI BIOS=y
CONFIG_PCI_DIRECT=y
CONFIG_PCI_MMCONFIG=y

CONFIG_ISA DMA_APl=y

CONFIG ISA=y

CONFIG_BINFMT_ELF=y

CONFIG_BINFMT AOUT=y

CONFIG_BINFMT MISC=y

CONFIG NET=y

CONFIG_PACKET=y

CONFIG_UNIX=y

CONFIG_XFRM=y

CONFIG_INET=y

CONFIG_IP. MULTICAST=y

CONFIG_IP_FIB HASH=y
CONFIG_INET XFRM MODE TRANSPORT=y
CONFIG INET XFRM MODE TUNNEL=y
CONFIG_INET DIAG=y

CONFIG_INET TCP_DIAG=y
CONFIG_TCP _CONG BIC=y

CONFIG _NETFILTER=y
CONFIG_NETFILTER_DEBUG=y
CONFIG_NETFILTER_XTABLES=m

CONFIG _NETFILTER XT TARGET CLASSIFY=m
CONFIG NETFILTER XT TARGET MARK=m
CONFIG_NETFILTER_XT TARGET NFQUEUE=m
CONFIG_NETFILTER_XT MATCH _COMMENT=m
CONFIG _NETFILTER XT MATCH CONNTRACK=m
CONFIG NETFILTER XT MATCH DCCP=m
CONFIG_NETFILTER_XT MATCH_ESP=m



CONFIG_NETFILTER_XT MATCH_HELPER=m
CONFIG _NETFILTER_XT MATCH_LENGTH=m
CONFIG _NETFILTER XT MATCH _LIMIT=m
CONFIG NETFILTER XT MATCH MAC=m
CONFIG_NETFILTER_XT MATCH_MARK=m
CONFIG_NETFILTER_XT MATCH_POLICY=m
CONFIG NETFILTER XT MATCH MULTIPORT=m
CONFIG NETFILTER XT MATCH PKTTYPE=m
CONFIG_NETFILTER_XT MATCH_QUOTA=m
CONFIG _NETFILTER_XT MATCH REALM=m
CONFIG _NETFILTER XT MATCH SCTP=m
CONFIG NETFILTER XT MATCH STATE=m
CONFIG_NETFILTER_XT MATCH_STATISTIC=m
CONFIG_NETFILTER_XT MATCH_STRING=m
CONFIG _NETFILTER XT MATCH TCPMSS=m
CONFIG IP NF CONNTRACK=m
CONFIG_IP_NF_FTP=m

CONFIG_IP NF IRC=m
CONFIG_IP NF TFTP=m
CONFIG IP NF AMANDA=m
CONFIG_IP_NF_QUEUE=m

CONFIG_NET CLS_ROUTE=y
CONFIG_STANDALONE=y

CONFIG PREVENT FIRMWARE BUILD=y
CONFIG_FW_LOADER=m

CONFIG_BLK _DEV_RAM=y

CONFIG_BLK DEV_RAM COUNT=16

CONFIG BLK DEV RAM SIZE=4096
CONFIG_BLK_DEV_RAM BLOCKSIZE=1024
CONFIG_BLK_DEV_INITRD=y

CONFIG_IDE=y

CONFIG BLK DEV IDE=y
CONFIG_BLK_DEV_IDEDISK=y
CONFIG_IDE_GENERIC=y
CONFIG_NETDEVICES=y

CONFIG DUMMY=m

CONFIG_NET ETHERNET=y

CONFIG_MlIl=y

CONFIG_LANCE=y

CONFIG NET PCl=y

CONFIG_PCNET32=y

CONFIG_INPUT=y

CONFIG_INPUT MOUSEDEV=y

CONFIG INPUT MOUSEDEV PSAUX=y
CONFIG_INPUT _MOUSEDEV_SCREEN_X=1024
CONFIG_INPUT MOUSEDEV_SCREEN_Y=768
CONFIG_INPUT KEYBOARD=y

CONFIG KEYBOARD ATKBD=y
CONFIG_KEYBOARD XTKBD=m



CONFIG_INPUT _MOUSE=y
CONFIG_MOUSE_PS2=y
CONFIG_INPUT MISC=y
CONFIG_INPUT PCSPKR=y
CONFIG_SERIO=y

CONFIG_SERIO 18042=y
CONFIG_SERIO PCIPS2=y
CONFIG_SERIO LIBPS2=y
CONFIG_GAMEPORT=y
CONFIG_VT=y

CONFIG_VT CONSOLE=y
CONFIG_HW CONSOLE=y
CONFIG_SERIAL 8250=y
CONFIG_SERIAL 8250 PCl=y
CONFIG _SERIAL 8250 NR UARTS=4
CONFIG_SERIAL 8250 RUNTIME UARTS=4
CONFIG_SERIAL CORE=y
CONFIG_UNIX98 PTYS=y

CONFIG LEGACY PTYS=y

CONFIG LEGACY PTY COUNT=256
CONFIG_AGP=y
CONFIG_AGP_INTEL=y
CONFIG_VIDEO V4L2=y

CONFIG FIRMWARE EDID=y
CONFIG_FB=y
CONFIG_FB_CFB_FILLRECT=y
CONFIG FB_CFB_COPYAREA=y
CONFIG FB_CFB IMAGEBLIT=y
CONFIG_FB_VGAl6=y
CONFIG_FB_VESA=y

CONFIG_VGA CONSOLE=y
CONFIG_VIDEO SELECT=y
CONFIG_DUMMY_CONSOLE=y
CONFIG_FRAMEBUFFER_CONSOLE=y
CONFIG_FONTS=y

CONFIG _FONT 8x8=y
CONFIG_FONT 8x16=y
CONFIG_FONT 6x11=y
CONFIG FONT PEARL 8x8=y
CONFIG_FONT ACORN 8x8=y
CONFIG_FONT MINI 4x6=y
CONFIG_FONT SUNS8x16=y
CONFIG_FONT SUNI2x22=y
CONFIG_LOGO=y
CONFIG_LOGO_LINUX_MONO=y
CONFIG_LOGO LINUX VGAl6=y
CONFIG LOGO LINUX CLUT224=y
CONFIG_SOUND=y

CONFIG_SND=y



CONFIG_SND TIMER=y
CONFIG_SND PCM=y
CONFIG_SND RAWMIDI=y
CONFIG_SND SUPPORT OLD API=y
CONFIG_SND VERBOSE PROCFS=y
CONFIG_SND_AC97 CODEC=y
CONFIG_SND AC97 BUS=y
CONFIG_SND ENS1370=y
CONFIG_SND ENSI371=y
CONFIG_SND_INTEL8X0=y
CONFIG_SND INTEL8XO0M=y
CONFIG USB_ARCH HAS HCD=y
CONFIG_USB_ARCH HAS OHCI=y
CONFIG_USB_ARCH_HAS_EHCI=y
CONFIG_EXT2 FS=y

CONFIG REISERFS FS=y
CONFIG_REISERFS PROC_INFO=y
CONFIG_REISERFS FS XATTR=y
CONFIG FS POSIX ACL=y
CONFIG_INOTIFY=y
CONFIG_INOTIFY USER=y
CONFIG_DNOTIFY=y
CONFIG_AUTOFS4 FS=y
CONFIG_IS09660 FS=y
CONFIG_JOLIET=y
CONFIG_ZISOFS=y

CONFIG _ZISOFS_FS=y

CONFIG PROC_FS=y
CONFIG_PROC_KCORE=y
CONFIG_SYSFS=y

CONFIG TMPFS=y
CONFIG_RAMFS=y
CONFIG_NFS_FS=y
CONFIG_NFS_V3=y
CONFIG NFS V3 ACL=y

CONFIG NFS_Vi=y
CONFIG_NFSD=y
CONFIG_LOCKD=y
CONFIG_LOCKD V4=y
CONFIG_EXPORTFS=y

CONFIG _NFS_ACL_SUPPORT=y
CONFIG_NFS_COMMON=y
CONFIG_SUNRPC=y
CONFIG_SUNRPC_GSS=y
CONFIG_RPCSEC_GSS_KRB5=y
CONFIG_MSDOS_PARTITION=y
CONFIG NLS=y

CONFIG NLS DEFAULT="is08859-2"
CONFIG_NLS CODEPAGE 437=y



CONFIG_NLS CODEPAGE_852=y
CONFIG_NLS_CODEPAGE_1250=y
CONFIG NLS 1SO8859 1=y
CONFIG NLS I1SO8859 2=y
CONFIG_PROFILING=y
CONFIG_OPROFILE=y
CONFIG_TRACE IRQFLAGS SUPPORT=y
CONFIG_UNUSED SYMBOLS=y
CONFIG_LOG BUF_SHIFT=14
CONFIG_DEBUG BUGVERBOSE=y
CONFIG_EARLY PRINTK=y
CONFIG_DOUBLEFAULT=y
CONFIG_CRYPTO=y
CONFIG_CRYPTO HMAC=y
CONFIG_CRYPTO MD5=y
CONFIG_CRYPTO SHAl=m
CONFIG_CRYPTO DES=y
CONFIG_CRYPTO DEFLATE=m
CONFIG_CRC32=y
CONFIG ZLIB INFLATE=y
CONFIG_ZLIB_DEFLATE=m
CONFIG_TEXTSEARCH=y
CONFIG_TEXTSEARCH KMP=m
CONFIG_TEXTSEARCH BM=m
CONFIG_TEXTSEARCH_FSM=m
CONFIG_PLIST=y
CONFIG_GENERIC HARDIRQS=y
CONFIG_GENERIC IRQ PROBE=y
CONFIG_X86 BIOS_REBOOT=y
CONFIG_KTIME_SCALAR=y



PRILOHA P IV: KONFIGURACNI SOUBOR PRO PREKLAD
NASTROJU BUSYBOX

Pro jednoduchost nejsou zobrazeny zakomentované tadky. Jde o soubor
/usr/src/busybox-1.4.1/.config. Tento soubor lze dale editovat
nejlépe pomoci pitikazu make menuconfig, soubor pro editaci musi byt
umistén v adresafi /usr/src/busybox-1.4.1 a i spusténi piikazu musi

probéhnout v tomtéz adresari.

HAVE DOT CONFIG=y
CONFIG_SHOW_USAGE=y

CONFIG_GETOPT LONG=y

CONFIG_FEATURE DEVPTS=y
CONFIG_BUSYBOX EXEC PATH="/proc/self/exe"
CONFIG_STATIC=y

CROSS_COMPILER PREFIX=""
CONFIG_DEBUG YANK SUSv2=y
CONFIG_INSTALL APPLET SYMLINKS=y
PREFIX="./ install"
CONFIG_MDS5_SIZE VS SPEED=2
CONFIG_CAT=y

CONFIG_CHROOT=y

CONFIG_DF=y

CONFIG_ECHO=y
CONFIG_FEATURE FANCY ECHO=y
CONFIG_LS=y

CONFIG_FEATURE LS FILETYPES=y
CONFIG_FEATURE LS FOLLOWLINKS=y
CONFIG_FEATURE LS RECURSIVE=y
CONFIG_FEATURE LS SORTFILES=y
CONFIG_FEATURE LS TIMESTAMPS=y
CONFIG_FEATURE LS USERNAME=y
CONFIG_FEATURE LS COLOR=y
CONFIG_RM=y

CONFIG_TEST=y

CONFIG_UNAME=y

CONFIG_FEATURE AUTOWIDTH=y
CONFIG_FEATURE HUMAN READABLE=y
CONFIG_START _STOP_DAEMON=y
CONFIG_FEATURE START STOP DAEMON FANCY=y
CONFIG _HALT=y

CONFIG_MESG=y

CONFIG_LSMOD=y
CONFIG_FEATURE LSMOD PRETTY 2 6 OUTPUT=y
CONFIG_FEATURE CHECK TAINTED MODULE=y
CONFIG_DMESG=y



CONFIG_MOUNT=y
CONFIG_FEATURE_MOUNT NFS=y
CONFIG_PIVOT ROOT=y
CONFIG_UMOUNT=y
CONFIG_FEATURE_UMOUNT ALL=y
CONFIG_FEATURE_MOUNT LOOP=y
CONFIG_HOSTNAME=y
CONFIG_IFCONFIG=y
CONFIG_FEATURE_IFCONFIG_STATUS=y
CONFIG_FEATURE_IFCONFIG HW=y
CONFIG_IP=y

CONFIG _FEATURE IP ADDRESS=y
CONFIG_FEATURE_IP_LINK=y
CONFIG_FEATURE_IP_ ROUTE=y
CONFIG_APP UDHCPC=y

CONFIG FEATURE SH IS ASH=y
CONFIG_ASH=y
CONFIG_ASH_JOB_CONTROL=y
CONFIG_ASH_ALIAS=y
CONFIG_ASH MATH SUPPORT=y
CONFIG_ASH_BUILTIN_ECHO=y
CONFIG_ASH BUILTIN TEST=y
CONFIG_ASH MAIL=y

CONFIG_ASH OPTIMIZE FOR SIZE=y
CONFIG_FEATURE_COMMAND_EDITING=y
CONFIG_FEATURE_COMMAND_HISTORY=15
CONFIG_FEATURE IPC SYSLOG BUFFER SIZE=0



PRILOHA P V: SKRIPT PRO START TERMINALU

Pro pichlednost nejsou zobrazeny komentafe. Jde o soubor /boot/initrd-
tree/linuxrc. Po kazdé editaci souboru je nutné znovu vytvofit obraz

ramdisku a nebo editaci provadét s pripojenym ramdiskem.

echo “mounting /proc filesystem*

mount —n proc /proc —t proc

echo 0x0100 > /proc/sys/kornel/real-root-dev
echo “umounting /proc filesystem*

umount /proc

echo “enabling loopback interface*

ifconfig lo 127.0.0.1 up

echo “getting IP address from DHCP server*

udhcpc —now ——quit —interface=eth0 --
script=/sbhin/dhcp/sample.script

echo “mounting NFS root filesystem*
mount —o nolock $ROOTDEV /mnt

echo “switching to NFS filesystem*
cd /mnt

pivot_root . old_root

echo “mounting /proc filesystem*
mount —n proc /proc —t proc

echo “starting init“

exec chroot . sh —c “umount /old_root; exec /sbin/inite®
<dev/console >dev/console2>&1

echo “exitting initrd linuxrc script®
exit O
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