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Sazetak

Cilj rada je opisati izgradnju distribucije Linuxa od nule, pritom opisujuci korake koji su
potrebni kao Sto je priprema koja obuhvaca izbor sustava iz kojeg se radi derivat i
prilagodavanje tog sustava, nakon Cega slijedi preuzimanje potrebnih paketa i stvaranje
unakrsnog kompilatora koji omogucuje stvaranje privremenih alata i potpunog sustava.
Nakon izrade se opisuje rezultat uz kritike na korisnost rada i na moguce alternative koje bi
znatno ubrzale postupak, ali uz obrazlozenje kako je postupak prikladan za u€enje postupka
izrade i postavljanja Linuxa te upoznavanja njegovih paketa. Povijesni pregled opisuje
nastanak prvog Linuxa uz trenutno stanje trziSta. Osvrt na licenciranje prolazi kroz vrste

licenca prema ograni¢enjima od najslobodnije do najstroze.

Kljuéne rijeci: Linux, distribucija, vlastita distribucija, izgradnja, kompiliranje, licenciranje,

izgradnja Linuxa
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1. Uvod

Tema zavrdnog rada je, kao $to to sam naslov govori, izrada vlastite Linux distribucije.
Rad se bavi kratkim pogledom u povijest Linuxa, opisom trenutnog stanja Linuxa na trzistu,
prikazom izrade vlastite distribucije te nakon toga razmatranjem koliko je to zapravo korisno i
koje zamjene postoje za sliCan pristup izgradnji Linuxa. Na kraju slijedi osvrt na licenciranje i

vrste licenca od otvorenih do vilasnickih.

Motivacija za izbor ove teme je sama znatizelja za Linux i nacin na koji radi. Kroz izradu
rada sam naucio koliko stvari koje se automatski obavljaju uzimam zdravo za gotovo te koliko

posla zahtjeva samostalno slaganje tih postavki.

Povijest Linuxa zapoc€inje Zivotom njegovog kreatora Linusa Torvaldsa, te opisivanjem
njegovog izlaganja raCunalnom svijetu Sto sluzi kao obrazloZenje za stvaranje Linux sustava.
Nastavlja se opisom stanja Linuxa na trziStu nakon Cega se pogled usmjerava prema

distribucijama koje se trenutno koriste.

Izrada distribucije u nekoliko koraka opisuje preduvjete za izgradnju distribucije,
pojmove vezane uz izgradnju poput unakrsnog kompiliranja, izgradnju i opise paketa koji se
pritom grade te postavljanje sustava za koriStenje. Nakon toga se radi procjena postupka uz

osvrt na sli¢ne alate koji pruzaju jednostavniji proces postizanja sli¢nog cilja.

Licenciranje se bavi opisom licenca koje se nalaze na trzistu, pocevsi od najotvorenije
pa sve do najstroze, a objasnjene su sljedeéim rasporedom: licenca javne domene, dopustiva

licenca, licenca slobodnog autorskog prava i na kraju vlasni¢ka licenca.



2. Povijest Linuxa

Ovo poglavlje se bavi povije$c¢u Linuxa i njegovim nastankom. Prvo slijedi pri¢a o tome
kako i zasto je uopée nastao Linux. Nakon toga se objaSnjava njegov rast i prihvac¢anje, ali i

neki bitni ciljevi koje je sustav ostvario od nastanka do danas.

2.1. Prvainacica Linuxa

Linus Torvalds, tvorac Linuxa, se od malena bavio raCunalima. Njegov prvi susret s
raunalom je bio kalkulator. Prema njegovim opisima, stariji kalkulatori su prilikom
izraCunavanja sinusa bljeskali kako bi porucili korisniku da jo$ uvijek rade na problemu; to se
dogadalo jer tadadniji kalkulatori nisu bili napredni i brzi poput danasnjih. Ta pojava je mladog

Linusa izrazito zainteresirala za racunala. [2]

Sljedeci korak u njegovom zivotu koji je ukljucivao racunala se dogodio zahvaljujudi
djedu koji je bio profesor statistike na sveucilistu Helsinki. Racunalo koje je djed nabavio je
bilo Commodore VIC-20 (Slika 1.), on ga je koristio za izraCune razli¢itih algoritama pisanih u
BASIC-u. Djed se nikad nije navikao na pisanje pomocu tipkovnice, stoga je sve programe
pisao na papir s kojeg ih je Linus unosio u racunalo. Nakon toga je poceo €itati upute za samo
racunalo gdje je bilo kodova za neke igre. Igre su bile jednostavnog karaktera, poput Covjeka
koji je Setao s jedne strane ekrana na drugu, a pritisak tipke bi promijenio boju Covjeka. Nakon
toga je poceo pisati vlastite programe i igrice, kao na primjer “hello world“ program. Kasnije,
dok je nabavio Sinclair QL (Slika 2.), po€eo se interesirati za operacijske sustave uz pomo¢
operacijskog sustava Q-DOS koji se nalazio na samom uredaju uz koji su dosle i greske,
odnosno bugovi, koji su sprijeCavali izvrSenje drivera koje je sam Linus pisao. Neke od alata u
samom operativhom sustavu je isto sam napisao u asembleru jer su postojeci bili spori. Izmedu
ostalog, njegov put pisanja vlastitih programa ga je doveo do toga da piSe kopije igara koje je

igrao na prethodnom racunalu (npr. Pac man i Asteroids).[2][3][4][5][6][7]
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Slika 1. Commodore VIC-20 [8]

Slika 2. Sinclair QL. [9]



Nakon $to mu je dosadio Sinclair QL, iSao je u potragu za novim uredajem. U ovom
slu€aju, taj uredaj nema ime jer je bio sastavljen od komponenata u trgovini, odnosno nije bio
markiran proizvod. Na uredaj je instalirao Minix sustav. Minix sustav je poput UNIX sustava
(koji se sastoji od Sest jednostavnih operacija, a to su dijeli (eng. fork), izvrSi, otvori, zatvori,
Citaj i piSi); to znaci da se ponaSa poput UNIX sustava i nalikuje istom. Minix sustav je imao
svoje probleme, kao na primjer emulacija terminala. Zbog nezadovoljstva postoje¢im
emulatorom, napisao je svoj, uz pomo¢ kojeg bi pristupao internetu i Skolskoj mrezi. Nije stao
na tome, shvatio je da bi bilo korisno spremati podatke na disk s interneta te je stoga napisao
driver za pohranu podataka, sli€an onom u Minixu, kako bi mogao pristupati podacima u Minix
sustavu. U tom trenutku je Linus shvatio da zapravo piSe temelje za operacijski sustav, te se
poceo raspitivati za POSIX dokumentaciju. Nakon nekoliko mjeseci je izdao prvu verziju
Linuxa, u danasnje doba bi se to zvalo alpha, i dao joj broj verzije 0.01. Verzija 1.0 je izdana u
ozujku 1994. [2][3][4][5][6][7]

2.2. Razvoj distribucije i prihvacanje trzisSta

Distribucija Linuxa nema definiciju, no esto se objasnjava kao inacica operacijskog
sustava s istom jezgrom (eng. kernel) i istim upraviteljem paketa (eng. package manager).

Prva distribucija je nastala 1993. i zvala se Slackware (Slika 3.). Kasnije te iste godine,
ustanovljen je projekt Debian (Slika 4.) koji se razvio u najvecu distribuciju danasnjice.[2]
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Debian Linux 1.1

opyright (C) 1993-1996 Debian Association, Inc. and others
AINFC login: root

Password :

inux MAINPC 2.60.0 #8 Tue Jun 11 ©9:53:39 PDT 1996 i586
opyright (C) 1993-1996 Debian Association, Inc. and others

ost of the programs included with the Debian Linux system are
reely redistributable: the exact distribution terms for each program
re described in the individual files in -fusr/doc-copyright..

Debian Linux comes with ABSOLUTELY HNO WARRANTY. to the extent
permitted by applicable law.

it cat setcrissue

Debian Linux 1.1

opyright (C) 1993-1996 Debian Association, Inc. and others

Slika 4. Debian Buzz. [11]

1996. godine je Linux poCeo podrzavati simetricno multiprocesiranje (eng. symmetric
multiprocessing, SMP) §to je znacilo da je postao ozbiljan suparnik ostalim sustavima. To
podupire Cinjenica da su 1998. godine velike tvrtke poput IBM-a, Compaga i Oraclea sluzbeno
objavile podrSku za Linux sustav. Za Linux je slijedila faza rasta, kroz koju je napravljeno i
graficko sucelije KDE, ali i kao odgovor KDE-u GNOME. Linux se do 2007. godine morao
samostalno instalirati na racunalo, no tvrtka Dell je to promijenila time Sto su poceli prodavati
prve laptope s pred-instaliranim Linuxom. Sljedeéi veliki korak je bio 2013. godine kada je
Android sustav, koji je isto Linux, preuzeo 75% trziSta pametnih telefona. Samo godinu dana
nakon preuzimanja trzista pametnih telefona, Ubuntu je objavio kako je dosegao 22 milijuna
korisnika. [12]



3. Aktualne distribucije

3.1. Distribucije

Aktualne distribucije iz kojih su najCeSce izvedene ostale su Debian, Arch Linux,
Ubuntu koji je sam izveden iz Debiana, Gentoo, Fedora i openSUSE.

Najbitnija stvar koja razlikuje distribucije je sama misija iza toga zasto su stvorene. Na
primjer, Arch je distribucija koja zeli biti najmodernija (eng. bleeding edge), stoga se u toj
distribuciji cijeli sustav instalira samo jednom, te se postepeno nadograduje, no nikada se
ponovo ne instalira jer za time nema potrebe. S druge strane, Gentoo je sustav koji je stvoren
kako bi bio izrazito fleksibilan za svoje korisnike i to omogucuje moguc¢nost instaliranja bilo
kakvih paketa na distribuciju. [13][14]

Osim misije koju sustav ima, ono S$to ga istiCe od ostalih distribucija je sustav
upravljanja paketima, odnosno menadzer paketa (eng. package manager). Svaki sustav
podrzava svojeg menadzZera, no neki jednostavno koriste postoje¢e menadzZere jer je sam
proces pisanja menadzera naporan, ne samo zbog toga $to se mora pisati nego i zato Sto se

paketi moraju prilagodavati i unositi u bazu podataka iz koje bi se preuzeli.



3.2. Debian

»1he Debian Project” je skupina ljudi koja je nastala kroz zajednicki cilj za besplatnim
operacijskim sustavom. Prethodni govor o misiji svake distribucije isto tako vrijedi i za ovu. Kao
Sto je re€eno, cilj je besplatan OS, a to se sve osjeti u pristupu u kojem se uz OS dobije preko
50 tisuéa besplatnih paketa. Uz to, jedan od najpopularnijin menadzera paketa je Debianov.
Debian je distribucija koja je izvrsna za duzZe korisnike Linuxa i za one koji su ve¢ upoznati s
nekim komandama koje se pojavljuju. Kao i vecina ostalih Linuxa, dobar je za obi¢ne korisnike,
ali i za serversku primjenu. Ono §to ga razlikuje od ostalih je to Sto podrzava najveéi broj
arhitektura procesora. Jos jedna stvar koju podrzava, a u danasnje vrijeme je normalna za sve
distribucije, je viSe grafickih sucelja, od GNOME 2 (Slika 5.) sucelja do XFCE sucelja.
[13][14][13]

Slika 5. Debian. [16]



3.3. Ubuntu

Ubuntu je jedna od najpopularnijih distribucija na svijetu, a tome pomaZze njezina misija
koja dijeli isto znaCenje rije€i prema kojoj je dobila ime. ,Ubuntu” je stara afri¢ka rije€ koja u
prijevodu znadi ,ljudskost drugima“ (eng. humanity to others ). Ono $to Ubuntu pruza trzistu je
potpora zajednice, ali i profesionalaca, s ciliem da bude jedan od najpristupacnijih Linuxa za
sve korisnike — dostupan svim korisnicima na njihovom materinjem jeziku, besplatan,
prilagodljiv i pristupacan ljudima koji imaju invaliditet. S obzirom na to da je temeljena na
Debianu, sadrzi njegove karakteristike, no znatno pojednostavljuje neke stvari poput koristenja

sudo komande koja uklanja potrebu za postojanje root korisnika. [13][14][17]

Slika 6. Ubuntu. [18]



3.4. Arch Linux

Arch Linux prati moto ,keep it simple, stupid“ (KISS), odnosno pokuSava sve stvari
pojednostaviti, kao i instalaciju paketa za koje se govori kako bi se trebali instalirati samo
jednom. Arch Linux nema verzije, ve¢ se kategorizira kao ,rolling-release“, odnosno sve
nadogradnje se mogu preuzeti u trenu kada se razviju i objave. Zbog toga je uvijek na aktualnoj
strani, 8to je uvijek pogodno za sigurnost, no zbog toga se mogu dogoditi nepredvidena
gaSenja i greSke. Konstantne nadogradnje se moraju pratiti i zbog toga je, izmedu ostalog, ova

distribucija namijenjena za naprednije korisnike. [13][14][19]
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Slika 7. Linux Arch. [20]



3.5. Gentoo

Gentoo je distribucija kojoj je namijenjena developerima i ljudima koji se razumiju u
mreze, zbog Cega je za koristenje potrebno veée predznanje i poznavanje Linuxa nego za
neku distribuciju poput Ubuntua. Izrazito je fleksibilan i prilagodljiv, ali pod cijenu vremena.
Sama instalacija nije toliko jednostavna i potrebno je predznanje za kompiliranje paketa. U
usporedbi s izradom vlastitog Linuxa, Gentoo je svakako jednostavniji put za stvaranje sustava

koji je skoro na istoj razini fleksibilnosti kao i vlastito izradeni sustav. [13][14][21]

¥ B A a0 =

Slika 8. Gentoo. [22]
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3.6. Fedora

Fedora je Linux koji se temelji na tome da bude besplatan, uz &to pruza nove
tehnologije koje su Cesto razlog njegove popularnosti i dolaska novih korisnika, ali i odlaska
starih koji ne Zele nove tehnologije. Najbolji primjer je GNOME 3 sucelje koje je postalo
standardno za distribuciju, a novo je. Za Fedoru je karakteristi¢na rijeC ,spin®, a to je naziv koji
se koristi za drugacije verzije iste distribucije s drugim pred-instaliranim aplikacijama. S
obzirom na to da je Fedora proizvod tvrtke Red Hat, sam Linux naginje viSe u poslovnu stranu

nego prema malim korisnicima, zbog toga sto se koristi i za servere. [13][14][23]

Slika 9. Fedora. [24]

1"



3.7. openSUSE

openSUSE je distribucija koja pokuSava ostvariti tri stvari; biti Linux koji je
najjednostavnije nabaviti i koji je najSire rasprostranjen, koristiti otvoreni kod (eng. open
source) kako bi postao najkorisniji Linux za pocetnike i iskusne korisnike Linuxa te
pojednostaviti proces pakiranja kako bi developeri i korisnici njihovih proizvoda dosli koristiti
taj Linux. No problem koji se spominje u razgovoru o openSUSE Linuxu je to Sto graficka

sucelja usporavaju rad ra¢unala. [13][14][25]

e

openSUSE

Slika 10. OpenSUSE. [26]
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4. lzrada distribucije

Ovo poglavlje se bavi glavnim dijelom rada, a to je izrada distribucije. Prvo se ukratko
opisuje §to je potrebno za izradu i kako ¢e taj proces izgledati, nakon ¢ega ¢e se svaki od tih

koraka detaljnije opisati.

Cijela distribucija je dostupna u dva izdanja. Prvu je moguée pokrenuti u virtualnom

okruZenju, a nalazi se na poveznici:

https://drive.google.com/file/d/12IGQJ4alUt2rLiwc2143J4lkb fDI8aG/view?usp=sharing

Drugu verziju je moguce pokrenuti na raCunalu bez virtualizacije, a nalazi se na

poveznici:

https://drive.google.com/file/d/12I1GQJ4alUt2rLiwc2143J41kb fDI8aG/view?usp=sharing

4.1. Zahtjevi

Za izradu vlastite distribucije nije potrebno mnogo predznanja. Poznavanje kako se
obavljaju pozivi u jezgru (eng. kernel) ili kako radi operacijski sustav nije potrebno, ono $to rad
opisuje su potrebe i postupak stvaranja distribucije Linuxa, $to je popriliéno drugadiji postupak
od pisanja novog operacijskog sustava. Osoba koja se zeli baviti ovim pothvatom onako kako
je opisano u radu najvjerojatnije je ovdje za ucenje, vise o razlogu zasto ¢e biti na kraju

poglavija.
Izrada &e biti puno brza ako su neke stvari poznate od prije, kao na primjer:

e kako se koristi terminal (ovo se odnosi na komande za navigaciju poput cd, ili
pak komande za stvaranje, brisanje i uredivanje datoteka)

o shvacdanje kako izgleda Linuxov raspored podataka, sistemskih datoteka i
particija (particije su prilicno bitne za ovaj proces)

e root korisnik koncept

e izgradnja paketa (ovo se ne odnosi na menadzer paketa (eng. package

manager), nego na doslovno kompiliranje paketa, odnosno alata)

Sada kada su objasnjeni zahtjevi koji su korisni za Stednju vremena, slijedi kratak opis
izgradnje. Izrada zapocinje dijeljenjem (eng. partitioning) diska, tako $to se stvara particija od
nekoliko GB. U ovom slu€aju to je bilo 20 GB, no moze biti daleko manije ili vise, ovisno o tome

za koju potrebu se stvara Linux; potrebe mogu biti cijeli sustav za kuénu uporabu ili pak server
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koji posluzuje klijente za koji nije potrebno grafi¢ko sucelje. Klju€an dio je provjera verzije svih
alata koji ¢e biti koristeni za kompiliranje i sastavljanje novog sustava. Ako nisu prisutni na
sustavu, onda se moraju preuzeti i instalirati uz pomo¢ naredbe sudo apt install. Zatim
se stvara mapa na koju ¢e se montirati (eng. mount) particija u koju ¢e biti preuzeti svi potrebni
paketi koje ¢e se kasnije ru¢no raspakirati i graditi. Paketi ¢e prvo ovisiti o sustavu domacina
(eng. host) koji ¢e posuditi svoje alate kako bi se dobar dio privremenih alata izgradio. Ovaj se
korak odnosi na priviemene alate i na unakrsni kompilator (eng. cross-compiler). Nakon §to su
napravljeni privremeni alati, njih ¢emo Koristiti kako bi u odvojenom sucelju izgradili prave alate
i kompilator za sustav koji ¢e sustav kasnije samostalno koristiti kako bi ponovo napravio alate
u potpunosti. Predzadnji korak je dodavanje alata za pokretanje, odnosno upravljanje
particijama. U ovom slu€aju e to biti GRUB. Zadnji korak je preuzimanje i instaliranje dodatnih

paketa kako bi sustav bio uporabljiv. [1]

Prema opisanom redu ¢e se rasclanjivati koraci, a na kraju ¢e se nalaziti osvrt izrade

distribucije i korisnosti sustava.

4.2. Priprema radne okoline

Priprema pocinje izborom distribucije od koje ¢e biti stvorena nova distribucija. U ovom
radu je temelj Debian zato Sto je relativno jednostavna za pocetnike u usporedbi s ostalim
distribucijama poput Arch Linuxa ili Fedore. Ono $to je dodatna prednost ovog izbora je to Sto
je glavna literatura pisana za Debian sustav, stoga se komande ne moraju ponovo pisati ili
prilagodavati drugom sustavu.

U operativhom sustavu je potrebno provijeriti postoje li dodatna aZuriranja za bilo koji
program komandom apt upgrade. 2Ako postoji, potrebno je obaviti nadogradnju. U
protivnom se nastavlja sa skidanjem alata koji su potrebni za izradu. Od svih alata koje knjiga
navodi kao potrebne, samo su tri nedostajala; to moze biti drugacije ovisno o sustavu o kojem
se radii o tome je li novo instaliran ili prethodno koriSten. Provjera koji alati nedostaju se obavlja
uz pomoc¢ skripte koja je prilozena u knjizi. [1]

Sljede¢i korak, za koji bi bilo dobro imati osnovno znanje, je stvaranje particije.
Stvorena particija je u ovom slu€aju bila sda3 (sdal je glavna particija, a sda2 swap particija)
u veli€ini od 20 GB uz pomo¢ alata cfdisk (za upute koriStenja alata upisati man cfdisk u
terminal). Za ovaj projekt ne postoji potreba za koriStenje i stvaranje swap particije, stoga se
koristi samo glavna particija odnosno sda3. Montiranje se vrSilo na lokaciji /mnt/1fs.

Nakon montiranja slijedi stvaranje direktorija koji su potrebni za rad Linux sustava

(bin, etc, 1lib, sbin, usr, var).Uzto je stvoreni 1fs korisnik kojem je dodijeljen
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cijeli 1£s direktorij i svi njegovi poddirektoriji. Korisnik 1fs je stvoren zbog sigurnosti sustava
domacina jer neke operacije poput make imake install mogu trajno osteti domacina ako
se izvrSavaju u ulozi root korisnika; najbolji primjer je sama instalacija paketa - ako se pokreée
kao root korisnik, ne postoji ograni¢enje koje bi zaustavilo root korisnika i reklo da je
nedopustiva akcija s obzirom na to da root korisnik sadrzi sva prava.

Zadnji korak je preuzimanje paketa pomocu kojih ¢e se graditi unakrsni kompilator,
privremeni sustav i pravi sustav. Paketi se preuzimaju u direktorij sources koji je istou 1fs
direktoriju. Zatim slijedi pregled jesu li svi paketi preuzeti. Zbog konstantnih unaprjedenja i
objavljivanja novih verzija, neki paket mozda viSe nije moguce preuzeti s poveznice (eng. link)
koja je se nalazi u knjizi. Do sada je samo jedan paket nedostajao te se je morao preuzeti
,FUéno® uz samostalno traZzenje korektne poveznice i preuzimanje. [1]

Instaliranje ili izgradnja paketa se odvija tako da se paket raspakira, zatim ude u njegov
raspakiran direktorij te se, prema potrebi konfigurira za izgradnju, gradi i instalira. Za kraj se
izlazi iz paketa i briSe njegov direktorij iz kojeg je instaliran, to jest, onaj koji je na poCetku
raspakiran. Ovaj proces Ce biti koriSten za izgradnju svih paketa u nastavku. [1]

Vrijeme izrade paketa nije zgodno racunati u satima ili minutama zbog toga Sto se to
vrijeme mijenja ovisno o0 snazi raCunala koje gradi pakete, stoga se koristi vrijeme koje je
potrebno za izgradnju prvog paketa binutils kao mjerna jedinica, a zove se standardna
jedinica izgradnje (eng. Standard Build Unit, SBU). U slu€aju virtualnog ra¢unala koje radi na

1 procesorskoj jezgri uz 4 GB radne memorije, vrijednost jednog SBU je 2 minute i 34 sekunde.

4.3. lzrada unakrsnog kompilatora

Prije nego Sto je moguce objasniti izradu unakrsnog kompilatora, potrebno je pojasniti
8to je unakrsni kompilator, kako se razlikuje od izvornog kompilatora (eng. native compiler) i
za $to se Koristi.

Prilikom izrade programa na vlastitom raCunalu koji je namijenjen za isto racunalo
potrebno je kompiliranje programa prije pokretanja (ovo ne uklju€uje jezike koji su interpretirani
s obzirom na to da za njih cijela prica unakrsnog kompilatora ne vrijedi zbog same
interpretacije). Nakon $to se program kompilira, on je preveden u asebmler koji odgovara
arhitekturi procesora raCunala na kojem je kompiliran. Taj postupak se zove izvorno
kompiliranje. [1][32][33]

Ako pretpostavimo da je arhitektura vlastitog racunala x86-64 te prethodno napisan
program pokusamo pokrenuti na drugom racunalu koje nema istu arhitekturu procesora, poput

ARM procesora, program nece raditi zato $to druga arhitektura procesora sadrzi drugaciji skup
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naredbe. Zbog jednostavnije predodzbe je napisan primjer u jeziku C++, koji racuna kvadrat
broja. Za shvaéanje razlike u naredbenim skupovima nije potrebno poznavanje asembler jer
se radi o jednostavnoj usporedbi rijeci.

Primjer koda izgleda ovako:

square( num) {

num * num;

Isjecak koda 1. Primjer funkcije za racunanje kvadrata broja pisan u jeziku C++.
Primjer programa preveden u asembler arhitekture x86-64 izgleda ovako:

square(int):

Isjecak koda 2. Primjer funkcije za racunanje kvadrata broja prevedene u instrukcijski skup procesora x86-64./35]

Isti program preveden u asembler arhitekture ARM izgleda ovako:

square(int):

Isjecak koda 3. Primjer funkcije za racunanje kvadrata broja prevedene u instrukcijski skup procesora ARM.[35]

Kao §to je moguce uociti, radi se o potpuno drugacijim skupovima naredbi. Razlike
naredbenih skupova su prvi i najveéi razlog za koriStenje unakrsnog kompiliranja. ARM
procesor nije u stanju shvatiti primjer programa preveden u x86-64, no unakrsnim
kompiliranjem se isti program prevodi u naredbe koje su mu shvatljive. Ovo je najvazniji razlog
koristenja unakrsnog kompilatora, ali ne jedini. [1][32][33]

Za unakrsno kompiliranje su bitna tri pojma [1][32][33]

e Graditelj (eng. build) je raCunalo na kojem gradimo program. U radu se ovo

racunalo naziva domacinom.
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e Domacin (eng. host) je raCunalo na kojem ¢e izgradeni paketi biti pokrenuti.
Razlikuje se od domacina koji se koristi u ostatku rada.

e Meta (eng. target) odnosi se iskljuivo na kompilatore. Racunalo za koje
kompilator proizvodi kod. Koristi se samo ako se radi unakrsni kompilator.

Uz objasnjene kljuéne pojmove, moguce je razjasniti drugi razlog zasto se koristi
unakrsni kompilator, a to je brzina. Ra¢unala graditelji na kojima se piSu programi su bogatija
memorijom, prostorom i procesorskom brzinom od racunala domacina za koje su programi
namijenjeni, te je zbog toga isplativije koristiti graditelja za kompiliranje programa za domacina
jer bi domaéinu u protivnom trebalo puno vise vremena. Cest primjer iz svakodnevice je
modem za internet koji nema dovoljno resursa kako bi sam izgradio svoj sustav, stoga se to
radi na graditelju uz pomoc¢ unakrsnog kompilatora. [1]

Kao Sto se moZze zaklju€iti, unakrsno kompiliranje se moze koristiti za stvaranje sustava
koji je neovisan o graditelju. Za stvaranje novog unakrsnog kompilatora, graditelj ¢e sluziti kao
domacdin, no meta ce biti nova distribucija. S obzirom na to da se radi o neovisnoj distribuciji,
potrebno je stvoriti izvorni kompilator koji ¢e distribucija koristiti, a to ¢e se izvesti uz pomo¢
prethodno stvorenog unakrsnog kompilatora kojem je graditelj domaci sustav iz kojeg gradimo
novu distribuciju, domacin nova distribucija i meta nova distribucija. Na kraju kada je stvoren
izvorni kompilator uz pomo¢ unakrsnog, ponovo se kompilira izvorni kako bi se provjerilo
postoje li greske. [1]

Paketi koji su potrebni za izgradnju unakrsnog kompilatora su [1]:

e binutils, 1 SBU- paket koji sadrZi povezivac (eng. linker), asembler i ostale
alate koji su potrebni za kompiliranje vecine paketa koji ¢e biti spomenuti u
nastavku.

e gcc, 11 SBU- skracenica od Gnu kolekcija kompilatora (eng. Gnu Compiler
Collection), a sadrzi C i C++ kompilatore.

e linux api headers iz paketa linux, ©.1 SBU- paket koji sadrZi sucelje
za programiranje aplikacija (eng. application programming interface — u
nastavku API) koje je potrebno za glibc.

e glibc, 4.2 SBU- sadrzi glavnu C biblioteku bez koje Linux programi ne rade.

e libstdc++ iz paketa GCC, 0.4 SBU- biblioteka za C++ koja je potrebna za

kompiliranje C++ koda.
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4.4. lzgradnja privremenih alata

Uz pomoc¢ prethodno izgradenog unakrsnog kompilatora mozemo izgraditi privremene
alate koji ¢e biti potrebni za izoliranu izgradnju potpunog sustava. lzgradnja se vrSi u dva
koraka; prvo se grade alati koji su potrebni za izgradnju samostalnog sustava, a potom se
grade dodatni alati i alati za ispitivanje, nakon prelaska u djelomi¢no izoliran sustav (djelomi¢no

jer se koristi domacinova jezgra). [1]

Prvi korak sadrzava kompiliranje i izgradnju paketa (paketi koji se ponovo grade
nemaju opis) [1]:

e m4, 0.1 SBU - sadrzi makro procesor. Makro je odsjeCak koda koji je dobio
ime. Kada se ime koristi se zamijeni s odsjeCckom koda, to obavlja makro
procesor.

e ncurses, 0.7 SBU - biblioteka koja rukuje zasebnim upravljanjem znakova
ekrana. Preduvjet za mnoge pakete u nastavku.

e bash, 0.4 SBU - Bourne Shell sucelje.

e coreutils, ©.5 SBU - oshovni programi za pregledavanje i uredivanje
direktorija ili datoteka.

e diffutils, ©.1 SBU - programi koji pokazuju razlike izmedu direktorija ili
datoteka.

e file, 0.2 SBU - program koji odreduje tip datoteke/a. Preduvjet za neke
pakete.

e findutils, ©.2 SBU - program koji se koristi za trazenje podataka u sustavu.
Koriste ga mnoge skripte za izgradnju.

e gawk, 0.2 SBU - program koji se koristi za uredivanje tekstualnih datoteka.
Koristi ga mnoge skripte za izgradnju.

e grep, 0.2 SBU - program koji se koristi za pretragu kroz datoteke. Koriste ga
mnoge skripte za izgradnju.

e gzip, 0.1 SBU - program za pakiranje i raspakiranje datoteka.

e make, 0.1 SBU - program koji upravlja izgradnjom paketa. Koristi ga skoro
svaki paket u nastavku.

e patch, 0.1 SBU - program koji se koristi za instalaciju zakrpi.

e sed, 0.1 SBU - program koji omogucuje uredivanje teksta bez otvaranja
datoteke u tekstualnom uredivacu.

e tar, 0.2 SBU - program Kkoji se koristi za arhiviranje i raspakiranje arhiva.

Koriste ga svi paketi navedeni u radu.
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xz, ©.1 SBU - programi za raspakiravanje i pakiranje datoteka.
binutils, 1.3 SBU
gcc, 11 SBU

Drugi korak podrazumijeva stvaranje osnovnih datoteka, nakon ulaska u djelomi¢no

izoliran sustav pomoéu chroot komande, poput /etc/group, /etc/passwd,

/etc/mtab i /etc/hosts, nakon €ega slijedi izgradnja ostalih paketa [1]:

libstdc++ iz paketa GCC, ©.8 SBU

gettext, 1.8 SBU - programi i biblioteke za internacionalizaciju i lokalizaciju
paketa.

bison, 0.3 SBU - GNU verzija yacc-a (eng. yet another compiler compiler).
perl, 1.7 SBU - interpretator za PERL jezik.

Python 3, 0.9 SBU - razvojno okruzenje za jezik Python.

texinfo, ©.3 SBU - programi za Citanje, pisanje i pretvorbu informativnih
stranica. Koriste ga mnogi paketi u radu.

util-linux, ©.7 SBU - sadrzi razne programe kao na primjer upravljanje

particijama, porukama, konzolom.

4.5. lzgradnja nezavisnog sustava

Sada c¢e biti izgraden nezavisan sustav uz pomo¢ privremenih alata i unakrsnog

kompilatora. Neki od alata koji ¢e biti koristeni za taj proces ¢e biti ponovo izgradeni kako bi

bili potpuni. Proces instalacije je isti kao i u prethodnim slu€ajevima, stoga je ovaj dio veé

poznat i brzi nego prije. Paketi koji ¢e biti instalirani su [1]:

man-pages, manje od 0.1 SBU - upute za osnovne Linux alate.

iana-etc, manje od 0.1 SBU - podaci za mrezne servise i protokole.

glibc, 19 SBU

z1ib, manje od ©.1 SBU - rutine za pakiranje i raspakiranje koje neki programi

koriste.

bzip2, manje od ©.1 SBU - programi za pakiranje i raspakiranje podataka.

XZ,

0.2 SBU

zstd, 1.1 SBU - rutine za pakiranje i raspakiranje koje neki programi koriste.

file, 0.1 SBU
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readline, ©.1 SBU - biblioteke koje pruzaju uredivanje u naredbenom sucelju i
povijest sucelja.

m4, 0.4 SBU3

bc, manje od ©.1 SBU - (eng. basic calculator) jednostavan jezik za precizno
procesiranje brojeva.

flex, 0.4 SBU - program za stvaranje programa koji prepoznaju uzorke u tekstu.
Preduvjet za izgradnju nekih paketa.

tcl, 3.8 SBU - (eng. tool command language) jezik za ispitivanje.

expect, ©.2 SBU - program za skriptirani dijalog izmedu drugih interaktivnih
programa.

dejaGNU, manje od ©.1 SBU - okvir za ispitivanje programa.

binutils, 6.2 SBU

gmp, 1 SBU - biblioteke za preciznu matematiku. Preduvjet za potpun gcc.

mpfr, 0.8 SBU - funkcije za aritmetiku s viSe preciznosti. Preduvjet za gcc.

mpc, 0.3 SBU - funkcije za aritmetiku kompleksnih brojeva. Preduvjet za gcc.
attr, manje od 0.1 SBU - programi za dodavanje proSirenih atributa na objekte
datote€¢nog sustava.

acl, 0.1 SBU - programi za primjenu kontroliranih listi pristupa (eng. access control
lists) za preciznija ograni¢enja nad direktorijima i datotekama.

libcap, manje od 0.1 SBU - implementira korisni¢ka prava.

shadow, 0.2 SBU - programi za upravljanje Siframa na siguran nacin.

gcc, 95 SBU

pkg-config, ©.3 SBU - program koji vraéa metapodatke o instaliranim paketima ili
bibliotekama.

ncurses, 0.4 SBU

sed, 0.5 SBU

psmisc, manje od ©.1 SBU - programi za prikaz informacija o programima koji
rade.

gettext, 2.9 SBU

bison, 6.4 SBU

grep, 0.8 SBU

bash, 1.6 SBU

libtool, 1.6 SBU - potpora za GNU opce biblioteke. Koriste je ispitni paketi (eng.

test suit).
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gdbm, 0.2 SBU - biblioteka za GNU menadzer baze podataka (eng. GNU database
manager). Preduvjet za man-db paket.

gperf, manje od 0.1 SBU - program koji generira savrSenu hash funkciju iz seta
klju€eva. Preduvjet za eudev paket

expat, 0.1 SBU - biblioteka za ras¢lanjivanje (eng. parsing) XML-a. Preduvjet za
XML: : Parser

inetutils, 0.3 SBU - program za oshovno upravljanje mrezom.

perl, 10 SBU

XML: :Parser, manje od 0.1 SBU - perl modul koji se povezuje s paketom
expat.

intltool, manje od 0.1 SBU - alati za raspakiravanje prevodljivih nizova iz
izvornih datoteka.

autoconf, manje od 0.1 SBU, s testovima 7.2 SBU - programi za
automatsku izradu shell skripti iz programerovog predloska koje ureduju izvorni kod.
automake, manje od 0.1 SBU, s testovima 9.1 SBU - programi za
generiranje make datoteka iz predloska.

kmod, 0.1 SBU - programi potrebni za primjenu modula Linux jezgre.

libelf from elfutils, 0.9 SBU - biblioteke i alati za ELF datoteke i DWARF
podatke.

libffi, 1.9 SBU - prenosivo su€elje za programiranje visoke razine.

openssl, 2.2 SBU - biblioteke i alati za upravljanje kriptografijom.

Python 3, 2.8 SBU

ninja, 0.2 SBU - sustav za izgradnju koji se orijentira na brzinu. Preduvjet za
paket meson.

meson, manje od 0.1 SBU - alat za automatizaciju izgradnje programa.
coreutils, 2.5 SBU

check, 0.1 SBU, s testovima 4.2 SBU - ispitni pojas (eng. test harness) za
ostale programe.

diffutils, 0.4 SBU

gawk, 0.4 SBU

findutils, 0.9 SBU

groff, 0.5 SBU - programi za procesiranje i formatiranje teksta. Bitan za upute
(eng. man).

grub, 0.7 SBU - (eng. Grand Unified Boot Loader).
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less, manje od 0.1 SBU - sucelje za prikaz teksta. Koristi se za pregled uputa
(eng. man).

gzip, 0.1 SBU

iproute, 0.2 SBU - programi za jednostavno i napredno upravljanje IPv4 i IPv6
mrezama.

kbd, 0.1 SBU - fontovi za konzolu, rasporedi tipkovnice i klju¢-tablica (eng. key-
table) datoteke.

libpipeline, 0.1 SBU - biblioteka koja omogucuje upravljanje cjevovoda (eng.
pipeline) potprocesa. Preduvjet za paket man-db.

make, 0.6 SBU

patch, 0.2 SBU

man-db, 0.4 SBU - programi za pretragu i pregledavanje stranica uputa.

tar, 2 SBU

texinfo, 0.7 SBU

vim, 2 SBU - urediva¢ teksta. Svaki korisnik mozZe izgraditi svoj uredivac, vim je,
u ovom slucaju, osobni izbor.

systemd, 1.8 SBU - programiza pokretanje i upravljanje sustavom koji se mogu
koristiti osim sysvinit.

d-bus, 0.2 SBU - program koji omoguéuje jednostavan nadin za medusobnu
komunikaciju aplikacija.

procps-ng, 0.5 SBU - programi za nadziranje procesa. Koriste ga drugi paketi u
radu.

util-linux, 1.1 SBU

e2fsprogs, 4.4 SBU na HDD-u, 1.5 SBU na SSD-u - programiza upravljanje

ext2, ext3 i ext4 tipovima particija.

Pojedini paketi uz instalaciju podrazumijevaju ispitivanje. Ispitivanje je preporu¢eno uz

pakete koji su iznimno bitni, poput gcc paketa iostalih paketa na koje se cijeli sustav oslanja,

no ispitivanje paketa poput man-db nije toliko bitno s obzirom na to da se radi o paketu koji

nije preduvjet za bilo koji paket. Neka ispitivanja mogu uzeti do par puta viSe vremena nego

sama izgradnja, Sto je stavka koju treba uzeti u obzir prilikom odluke hoce li se ispiti provoditi.

Takoder, niti jedan paket nije imao greSku prilikom instalacije i ispitivanja u dva potpuna

procesa izgradnje sustava od pocCetka do kraja (podrazumijeva se i izgradnja unakrsnog

kompilatora, privremenih alata i potpunog sustava).
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4.6. Postavljanje nakon izgradnje

Nakon izgradnje potpunog sustava, preostalo je joS nedto posla jer sustav treba
prilagoditi za pokretanje i samostalan rad. Za prilagodbu vremenske zone se ureduje datoteka
/etc/adjtime; za prilagodbu tipkovnice se koristi komanda 1ocale; za vlastitu IP adresu
je preporuceno koristiti DHCP koji ¢e biti preuzet u sljede¢em poglavlju. Ako pogledamo pakete
koji su izgradeni u ,3.5 lzgradnja neovisnog sustava“, mozemo primijetiti da se nigdje ne
spominje jezgra (eng. kernel) sustava. lzgradnja jezgre dolazi nakon §to je stvorena tablica

particija /etc/fstab koja opisuje gdje se koja particija montira (eng. mount). [1]

Tablica particija izgleda ovako:
# Begin /etc/fstab

# file system mount-point

#

/dev/sda3 / ext4 defaults
proc /proc proc nosuid, noexec,nodev
sysfs /sys sysfs nosuid, noexec, nodev

devpts /dev/pts devpts gid=5, mode=620

tmpfs /run tmpfs defaults

devtmpfs /dev devtmpfs mode=0755,nosuid

# End /etc/fstab

Isjecak koda 4. Primjer tablice particija u Linux sustavu.
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Nakon postavljanja tablice particija, gradi se jezgra sustava. Zadnji korak koji je
potreban za pokretanje sustava je instalacija GRUB pokretaca. Uz postavljanje konfiguracije za

pokretanje u datoteci grub . conf kao $to slijedi:

# Begin /boot/grub/grub.cfg

set default=0

set timeout=5

insmod ext2

set root=(hd0, 2)

menuentry "GNU/Linux, Linux 5.13.12-1fs-11.0" {

linux /boot/vmlinuz-5.13.12-1fs-11.0 root=/dev/sda3 ro noapic

Isjecak koda 5. Primjer sadrzaja grub.conf datoteke.

4.7. Dodatni programi za bolji rad

Nakon stvaranja tablice particija i uredivanja grub.conf datoteke potrebno je dodati
dodatne programe kako bi sustav bio koristan. S obzirom na to da trenutni sustav nema DHCP
koji bi mu dodijelio IP adresu (ovo ne vrijedi za samostalno postavljenu IP adresu u
prethodnom koraku), prvi kandidat za instalaciju je paket dhcpcd koji ¢e preuzeti tu ulogu.
Nakon toga bi bilo korisno povecéati razinu zastite sustava instalacijom paketa Linux-PAMi uz
njega paketa sudo kako ne bi bilo potrebno za svaku operaciju koja zahtjeva privilegije
prijavljivati se kao root korisnik. Jos dva bitna paketa za uporabljivost su wget, koji se koristi
za preuzimanje sadrzaja s poveznice, i web preglednik 1inks. Moguce je dodati joS$ alata, no
to ovisi u potpunosti o korisniku.

Detalji paketa preuzetih u ovom poglavlju su [34]:

dhcped, manje od 0.1 SBU - Klijent za DHCP.

Linux-PAM, 0.4 SBU - (eng. Pluggable Authentication Modules) priklju€iv moduli
za ovjeru koji omogucuje lokalnom administratoru da odluCuje kako ¢e aplikacije ovijeriti
korisnika.

sudo, 0.4 SBU - dajelokalnom administratoru sposobnost da pojedinim korisnicima
da pravo da pokrece sve ili neke komande kao root.

wget, 0.5 SBU - alat za preuzimanje datoteka s interneta.

links, 0.3 SBU - tekstualni web preglednik.
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4.8. Osvrt na rezultat i odrzavanje

Rezultat je nova Linux distribucija koja je, ako su se radili minimalni koraci, neprakti¢na.
Sustav koji podrzava samo terminal i navigaciju kroz terminal je u usporedbi s konkurencijom
prili€éno ograni€en, no ako je netko iSao raditi cijeli ovaj postupak, zasigurno to nije radio kako
bi napravio konkurentnu distribuciju i revoluciju trzista; ovaj projekt je nesto sto je izvrsno za
pocetnika i osobu koja nema toliko iskustva s izradom Linuxa ili bilo kojeg drugog operacijskog
sustava, jer ono Sto se uCi ovdje (kompiliranje paketa, stvaranje unakrsnog kompilatora i
izgradnja) je univerzalno. Nadalje, uz viSe rada i uloZenog vremena, ovo moze postati
konkurentan sustav, no za osobu koja hoce upaliti sustav i preuzeti neku aplikaciju bez da prati
koji paketi su preduvjet za instalaciju aplikacije sustav bez menadZzera paketa nije preporucen.

Prethodna recenica prilicno dobro opisuje stanje menadzera paketa (eng. package
manager) na stvorenom sustavu. Njegova uloga u danasnjim sustavima je nezanemariva,
postao je toliko bitan da ga je moguce preuzeti za Apple-ov MacOS (npr. Homebrew) i ¢ak za
Windows 10 koji je donedavno imao podrsku za menadzere od trecih strana (npr. Chocolatey),
ali je onda Microsoft izdao vlastiti menadzer (Winget). Nakon toliko razgovora o menadzeru,
bilo bi korisno razjasniti koji dio posla oni skracuju; menadzZer paketa na sebe preuzima cijeli
proces instalacije novog paketa, azuriranja ili brisanja, $to znaci da provjerava postoje li paketi
koji su potrebni. Neki od menadzera ih preuzmu i instaliraju, a neki jave da ne postoje i traze
korisnika da pokrene proces preuzimanija i instalacije (naravno, putem menadzera), zatim
preuzme paket te ga raspakira i instalira na potrebno mjesto, te javlja kako je sve gotovo. U

usporedbi s poslom koji bi korisnik morao obaviti to bi izgledalo ovako.

Komanda za preuzimanje paketa uz pomo¢ menadZera paketa (u ovom slucaju je to

Debianov):

sudo apt install tar

Isjecak koda 6. Primjer naredbe za preuzimanje paketa tar.
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Komande za samostalno kompiliranje paketa:

wget https://ftp.gnu.org/gnu/tar/tar-1.34.tar.xz
tar -xf tar-1.34.tar.xz

cd tar-1.34

./configure --prefix=/usr

--host=$LFS_TGT

--build=$(build-aux/config.guess)

make

make install

Isjecak koda 7. Primjer naredbi za samostalnu izgradnju tar paketa.

S obzirom na to da ne postoji menadzer paketa na distribuciji, ne postoji jednostavan
nacin za odrzavanje sustava. Svaki paket bi se trebao ponovo kompilirati i graditi ako bi ga
htjeli unaprijediti s novom verzijom. Razlog nedostatka menadzera paketa je nemogucnost
instalacije paketa koji su preduvjet. Svi paketi se ne grade na isti nacin, zbog ¢ega svaki paket
sadrzi dokumentaciju koja opisuje kako se gradi, odnosno trebao bi je sadrzavati jer neki paketi
koji su preduvjet nemaju niSta osim opisa. To je jo§ jedna nezgoda koja se zaobilazi
koristenjem menadzZera paketa, nije potrebno Citati dokumentaciju za instalaciju i izgradnju
paketa.

Poku$aji postavljanja ispravnog menadzera paketa su ponudili drugacija rjeSenja za
stvaranje vlastite distribucije koja su puno jednostavnija od ovog ponudenog u radu. Naime,
postupak u radu je izvrstan ako se radi nova distribucija od nule (eng. from scratch), odnosno
ne ovisi ni o kojoj distribuciji na trzistu. Ako se radi o distribucija koja se temelji na postojecoj
poput Debiana, moguce je iskoristiti alat poput debootstrap Kkoji u postojeci sustav na
praznu particiju gradi Debian sustav s osnovnim paketima. To ukljuCuje vise-manje sve pakete
0 kojima se radi u radu, ali uz to se dobije i menadzer paketa. Naravno, potrebno je postaviti
stvari kao §to je jezik, IP adresa, jezik tipkovnice i ostale stvari. Ostali alati nude osnovnu
distribuciju uz izbor paketa koje korisnik hoce imati pred-instalirane na sustavu. [30][31]

Za sli¢ne projekte je moguce koristiti neke distribucije koje su konkretno namijenjene
za potpunu prilagodbu i samostalno sastavljanje poput Arch Linux ili Gentoo, jer dolaze s
prethodno slozenim menadzerom paketa koji doista olakS8ava posao. lako spomenute
distribucije nude menadzZer paketa, one dolaze s pred-instaliranim programima koje korisnik

ne mora nuzno koristiti, stoga je prednost izgradnje distribucije od nule to $to korisnik ima svu
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kontrolu nad paketima koje Zeli, odnosno ne zeli imati u distribuciji. JoS jedna prednost ili mana

je moguénost stvaranja vlastitog menadzera paketa.
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5. Licenciranje

Postoje Cetiri kategorije licenciranja softvera koje se odnose na softver i kod. Licence
opisuju mjeru u kojoj je dopusteno koristenje licenciranog koda, $to u jednoj krajnosti moze biti
u potpunosti dopusteno, ali i u drugoj krajnosti, u potpunosti zabranjeno. Pracenje licenci je
ono Sto moze sprijeCiti unajmljivanje odvjetnika, odnosno moze sprijeciti sudske tuzbe i
probleme u radu. No, nije to jedina stvar koju moZe sprijeCiti - nepracenje licence moze ¢ak
dovesti do odavanja poslovnih tajni koje se Cuvaju. [27][28]

Licence cCe biti pojasnjene od najslobodnije prema najstrozoj.

5.1. Javha domena

Javna domena (eng. public domain) je licenca koja se nalazi u jednoj krajnosti, a to su
potpuna sloboda kopiranja, uredivanja i koriStenja softvera, to jest, ne postoje ogranicenja.
Ono $to je bitno napomenuti za ovu licencu je da kod koji ne sadrzi nikakvu licencu ne spada
nuzno pod ovu licencu, stoga se to treba uzeti u obzir prilikom preuzimanja koda ili softvera.
[27][28][29]

5.2. Dopustiva licenca

Dopustiva licenca (eng. permissive licence) je nadogradnja na licencu javne domene
jer sadrzi minimalne zahtjeve poput zahtjeva da se autor i njegov copyright i licenca navedu u
kodu/softwareu koji je preuzet i/ili preraden. Primjeri ove licence su Apache, BSD i MIT licence.
[27][28][29]

5.3. Licenca slobode autorskog prava

Licenca slobode autorskog prava (eng. copyleft licence) daju slobodu koristiti, uredivati
i distribuirati kod, ali ako se sve $to je promijenjeno ili novonastalo distribuira pod istom
licencom i istim uvjetima. Takve se licence jo§ nazivaju recipro¢ne. Primjeri ove licence su
GPL koji ograniCava na koristenje iste licence kao i od koristenog materijala (npr. koristenje
biblioteke koja je pod GPL). AGPL popravlja jednu rupu iz prethodne koja nije uzimala softver
koji je napravljen da bude dostupan preko mreze. LGPL dopusta vecu slobodu nego
prethodnici Sto se tice licence proizvoda za koji je tudi dio koda/softvera koriSten, uz to da se
tudi kod/softver koristi i dalje istom licencom. EPL je licenca koja dozvoljava koristenje,

mijenjanje i distribuiranje, uz to da se neke promjene moraju obavezno objaviti. MPL je licenca
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S najmanje ograni¢enja, no ipak zahtjeva da se licencirani kod mora drzati u razli€itim
datotekama od nadodanog koda. Ipak, ako je pitanje o nekom vec¢em radu onda se isti moze
distribuirati pod drugom licencom i bez pruzanja licenciranog koda koiji je dodan i bez izvornog
koda. [27][28][29]

5.4. Vlasnicka licenca

Vlasni¢ka licenca (eng. proprietary licence) je najstroza vrsta licence jer ne dopusta
uredivanje, redistribuiranje i distribuiranje modificiranog. To su distribucije koje koriste
poduzeca poput Microsofta za Windows. Ako kod koji je pod ovom licencom procuri u javnost,
i dalje se smatra da je vlasnistvo poduzeca i ne smije se koristiti u drugim projektima ili uredivati
i redistribuirati. [27][28]
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6. Zakljuéak

Rad se temelji na izradi vlastite distribucije Linuxa koja zapo€inje pripremom radne
okoline iz koje se distribucija radi, zatim preuzimanjem paketa koji ¢e biti koristeni za izgradnju,
Sto prati najbitniji dio postupka - izgradnja unakrsnog kompilatora. Tome slijedi izrada
privremenih alata uz pomo¢ kojih se grade alati u nezavisnom dijelu sustava. Poslije izgradnje,
sustavu se postavljaju prema Zelji i potrebi postavke poput IP adrese, jezika sustava i ostalih
stvari; postavke koje su nuzne za pokretanje sustava su postavljanje konfiguracije za
pokretanje i tablice particija. Za kraj, u sustav se dodaju programi koji bi poboljsali korisni¢ko
iskustvo poput klijenta za DHCP, web preglednika i ostalih paketa.

Povijest Linuxa opisuje Zivotne dogadaje Linuxovog kreatora koji su doveli do nastanka
Linuxa, a na to se nadovezuje stanje Linuxa na trzidtu uz pregled distribucija koje su popularne,
a to su Debian, Ubuntu, Arch Linux, Gentoo, Fedora i openSUSE.

Opis licenciranja pruza osnovno znanje za shvacanje koje vrste licenca postoje na
trzistu, koja su njihova ograni¢enja te koja su ograni¢enja korisnika koji ih koristi. Opisane su
od najotvorenije prema najstrozoj, a to su javna domena (eng. public domain), dopustiva
licenca (eng. permissive licence), licenca slobode autorskog prava (eng. copyleft licence) i
vlasnic¢ka licenca (eng. proprietary licence).

Izradu vlastite distribucije od nule bih preporucio osobi koju zanima Linux iz nekoliko
razloga. Prvi razlog je upoznavanje s na¢inom nastanka, izrade i postavljanja distribucije uz
izgradnju paketa. Drugi razlog je upoznavanje sa svim paketima koje Linux sadrzi. Treci razlog
je potpuna kontrola nad paketima koji se nalaze u distribuciji. Cetvrti i zadnji razlog je
upoznavanje s konceptom unakrsnog kompiliranja 8to otvara veliko podrucje za daljnji rad i
razvoj, poput stvaranja distribucije za uredaje s integriranim komponentama (npr. Internetski
modem) koji u zadnje vrijeme dobivaju zamah zbog sve vece zainteresiranosti trzista za
pametnim ku¢ama i sli€nim primjenama.

Ipak, preporuku ne dajem lako s obzirom na to da sam gradnju distribucije ponavljao
nekoliko puta zbog nedostatka znanja, ali i nemara. Prva (ako se prilikom rada stvaraju
sigurnosne kopije (eng. backup)) izgradnja cijele distribucije traje 209.9 SBU (eng. Standard
Build Unit). Prvo postavljanje sustava za rad uzima viSe vremena, pogotovo ako zeljene stvari
nisu dokumentirane. Izgradnja distribucije nece postati brza ako korisnik zna viSe o tome, s
obzirom na to da se radi o kompiliranju paketa koji zahtijevaju odredeno vrijeme za stvaranje.
Kao $to je prethodno spomenuto, vrijeme kompiliranja isklju€ivo je 209.9 SBU, a jedino $to
moze ubrzati stvaranje sustava je jaCe raunalo, na primjer virtualna masina kojoj je dodijeljena

1 jezgra procesora i 4 GB radne memorije obavlja jedan SBU za 2 minute i 34 sekunde.
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MenadzZer paketa je jedna velika stavka o kojoj treba razmisliti prilikom pokuSavanja
sliénog postupka ovom u radu. Za sve probleme u programiranju je pretraga u web pregledniku
rieSenje, osim za izgradnju menadzZera paketa. Pritom ne mislim koristenjem prvog menadzera
paketa za preuzimanje drugog. Prilikom izgradnje menadzera koji sam po sebi nije imao
dokumentaciju, problem je nastao kada se za svako pokretanje . /configure imake trebalo

preuzeti neki paket koji je preduvjet.
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Slika 3. Linux SIackware [10]....cccoiiiiiiiieiiee e 4
Slika 4. Debian BUzz. [11] .o 5
SIiKa 5. Debian. [16] ..coeiiiieeeeee et 7
SIKa 6. UDUNTU. [18] ..ottt eeeeaeeeeeannnnne 8
Slika 7. LINUX ArCh. [20] ... 9
SIiKa 8. GeNT00. [22] ... .o 10
SIKa 9. FeAOra. [24] ...ttt —a—————————_ 11
Slika 10. OPENSUSE. [26] ....ccoiiiiieiee ettt ettt ettt e et eeeeeeeeeeeennnnne 12
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9. Popis isjeCaka kodova

IsjeCak koda 1. Primjer funkcije za raCunanje kvadrata broja pisan u jeziku C++.................. 16
IsjeCak koda 2. Primjer funkcije za raCunanje kvadrata broja prevedene u instrukcijski skup

o] oot cTTo] =T T G 7 X 1 SRR 16
IsjeCak koda 3. Primjer funkcije za raCunanje kvadrata broja prevedene u instrukcijski skup

ProCeSOra ARM.[B5] ...t e e aaaean 16
IsjeCak koda 4. Primjer tablice particija u LINUX SUSTAVU. ...........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee 23
IsjeCak koda 5. Primjer sadrzaja grub.conf datoteke. ..o 24
IsjeCak koda 6. Primjer naredbe za preuzimanje paketa tar................oooveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 25
IsjeCak koda 7. Primjer naredbi za samostalnu izgradnju tar paketa..............ccccccccvviiinnnnnnns 26

36



