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Abstrakt

Prace ze zabyva implementaci programu, ktery pomoci knihovny FUSE dokéze zpiistupnit
data v rela¢ni databézi jako klasické tlozisté Gentoo Portage. Ctendf je nejdifve sezndmen
s jeho strukturou. V praci je popsdna analyza pozadavku na program a dab&zi, dile jejich
navrh a v predposledni kapitole je popsdna implementace programu. Zavér prace hod-
noti dosazené vysledky vcéetné srovnani s klasickym souborovym systémem a popisuje dalsi
moznosti vyvoje projektu.
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Abstract

The thesis deals with an implementation of a program, which can make the data in relatio-
nal database available as the standard storage Gentoo Portage with the assistance of FUSE
library. The reader is initially familiarised with its structure. There is an analysis of the
requirements on the program and the database described in the work. Furthermore, their
proposal is given and in the penultimate chapter, there is described the implementation of
the program. In the conclusion, there are all the outcomes evaluated including the compa-
rison with the standard file system and further development possibilities of the project are
also described.
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Kapitola 1

Uvod

Gentoo je relativné mlada linuxova distribuce, kterd si vSak ziskala mnoho pfiznivea a to
zejména svym netradiénim zpusobem instalace software. Netradi¢ni proto, ze drtiva vétsina
ostatnich distribuci pouziva pri instalaci jiz pfedkompilované balicky narozdil od Gentoo
Linuxu, ktery klade duraz na kompilaci ze zdrojovych kédu a maximalni konfigurovatelnost.
Kazdy uzivatel si tedy muze svuj systém ,,usit“ pfimo na miru.

Instalaci programti v Gentoo Linuxu zajistuje balickovaci systém, ktery se jmenuje
Portage. Strom Portage je hierarchicky usporadand adresarova struktura. Jsou v ni ulozeny
ebuildy, ¢oz jsou soubory obsahujici informace o tom, kde stahnout zdrojové kédy, jak je
prelozit a jak nainstalovat program do systému. Data v tomto stromu (ebuildy a dalsi
soubory véetné jejich obsahu) jsou organizovana podle predem danych pravidel. Je tedy
mozné je ulozit do databazovych tabulek, coz je cilem této bakalarské prace — pouzit misto
klasického souborového systému rela¢ni databdzi pro ulozeni tohoto stromu.

Bakalaiska préce je rozdélena do ¢ty kapitol. Prvni kapitola seznamuje ¢tenédie s ob-
sahem bakalarské prace. Druha kapitola uvadi do problematiky a popisuje soucasny stav.
Ve treti kapitole je popsana analyza, ndvrh a implementace programu. Ve ¢tvrté kapitole
je celkové zhodnoceni vysledku a popsan mozny smér dalsiho vyvoje.



Kapitola 2

Teorie

2.1 Linux

Linux je jaddrem (kernelem) nékolika poc¢itacovych opera¢nich systému. Je zndmym piikladem
svobodného softwaru a vyvoje open source softwaru na rozdil od proprietarnich opera¢nich
systému jako Microsoft Windows ¢i Mac OS je cely jeho zdrojovy kdéd volné k dispo-
zici pro vefejnost a kdokoli jej muze svobodné pouzivat, upravovat a dale distribuovat.
Ackoliv termin Linux zna¢i Linuxové jadro, ¢asto se pouziva pro oznaceni celych uni-
xovych opera¢nich systému (zndmych jako GNU/Linux), které sestdvaji z Linuxového jadra
GNU /Linuxové distribuce ucelené spojuje zakladni systém s velkym balikem aplikaéniho
softwaru, a navic ¢asto zajistuje uzivatelsky pifvétivou instalaci a nésledné aktualizace.
Zpocatku byl Linux vyvijen a pouzivan zejména jednotlivymi nadsenci. Casem ale ziskal
podporu velkych spolecnosti jako IBM, Hewlett-Packard a Novell pro vyuziti na serverech,
a posledni dobou ziskava popularitu i na desktopovém trhu. Zastanci a analytici pfipisuji
jeho uspéch nezavislosti na dodavateli, nizkych nakladech, flexibilité, bezpeénosti a spoleh-
livosti. Linux byl puvodné vyvijen pro pocitace s procesory architektury i386 (tedy 80386
a kompatibilnimi). Dnes ale podporuje vSechny populérni poc¢itacové architektury i mnoho
z téch méné obvyklych. Pouzivé se v fadé zafizeni od embedded systému (jako mobilnich
telefony, roboti ¢i multimedidlni prehravace) pres osobni poéitace az po superpocitace [3].

2.1.1 Historie

Linux je opera¢ni systém, ktery byl puvodné vytvoren studentem Linusem Torvaldsem na
University of Helsinki ve Finsku. V roce 1983 zalozil Richard Stallman projekt GNU, ktery
nyni poskytuje zakladni ¢dst vétsiny linuxovych systému (viz pojem GNU/Linux nize).
Cilem projektu GNU je vyvinout kompletni unixovy operaéni systém slozeny vyhradné ze
svobodného softwaru. Zacatkem 90. let byly v ramci projektu GNU vytvoreny a shromazdény
vSechny potiebné soucdsti - knihovny (pfedevsim glibe), preklada¢ (GCC), textovy editor
(Emacs), shell (bash) a dalsi software, ovsem kromé nejnizsi urovné, tedy jadra.V roce
1990 zacal projekt GNU vyvijet své vlastni jadro jménem GNU Hurd[!2] (po upusténi
od predchoziho pokusu jménem Trix). Podle Thomase Bushnella, puvodniho architekta
Hurdu, bylo ptivodnim pldnem pifepracovat jadro BSD 4.4-Lite. Pfesto se Stallman, kvuli
Spatné spolupraci programatoru z Kalifornské univerzity v Berkeley, rozhodl pouzit mik-
rojadro Mach. Ale, jak se pozdéji ukédzalo, vyvoj byl necekané slozity a pokracoval velmi
pomalu. Mezitim v roce 1991 zapocal vyvoj jiného jadra, které nakonec dostalo jméno ,,Li-



nux“. Puvodné ho zacal psat finsky student helsinské univerzity Linus Torvalds jako svij
konicek. Torvalds vychézel z Minixu, coz byl zjednoduSeny klon Unixu napsany Andrewem
Tanenbaumem pro ucely vyuky ndvrhu operacnich systému. Avsak Tanenbaum nikomu
nedal svoleni k tUpravam svého systému, a tak Torvalds napsal vlastni ndhradu Minixu.
Linux zacal jako emulator termindlu napsany v IA-32 assembleru a jazyce C. Prvni verze

linuxového jadra (0.01) byla vydédna na Internetu 17. zaii 1991, dalsi nésledovala v fijnu
téhoz roku. Od té doby se na tomto projektu podilely tisice vyvojaiu z celého svétal3].

2.1.2 Licence

Linuxové jadro a mnoho dalsich GNU komponent je licencovano pod GNU General Pu-
blic License (GPL). Zdrojové kédy software pod GPL mohou byt svobodné upravovény
a pouzivany, Sifeny vSak musi byt opét pod GPL (jestlize se je rozhodnete dale sitit)
avSak bindrni formy software pouzivajici GPL mohou byt poskytovany za libovolné vy-
sokou tplatu. Ostatni subsystémy mohou mit jiné licence, ale vSechny spadaji do kategorie
svobodného softwaru/open source. Nékteré knihovny napiiklad maji volnéjsi licenci LGPL
a X Window System pouziva MIT licenci. Ochrannou zndmku Linux (¢. 1916230) na ,,soft-
ware pocitacového opera¢niho systému, ktery usnadnuje préaci s pocitacem vlastni Linus
Torvalds. Licencovani této ochranné znamky nyni obstardva Linux Mark Institute (LMI)[3].

2.2 Gentoo Linux

Gentoo je svobodny operaéni systém zalozeny na Linuxu nebo FreeBSD, ktery muze byt
automaticky optimalizovan a upraven na miru podle konkrétniho dcelu nebo potieb. Od
ostatnich distribuci se 1is{ zejména balickovacim systémem Portage. Je zalozena témér
vyhradné na zdrojovych kédech a jednd se o takzvanou source nebo meta-distribuci. Diky
kompilaci ze zdrojovych kédl je mozné cely systém optimalizovat pro danou architekturu.
Je spravovana nadaci Gentoo Foundation, ktera také vlastni vSechna autorska prava. Na
vyvoji pracuje pres 300 vyvojaru

2.2.1 Historie

Daniel Robbins se rozhodl vytvofit vlastni distribuci linuxu po rozporech v Stampede Li-
nuxu, ktery pomahal vyvijet. Zacal vyvijet distribuci Enoch se zaméfenim na rychlost a
automatickou instalaci a upgrade balickti. Po ¢ase se distribuce pfejmenovala na Gentoo.
Nagcas pak distribuce ustala, kdyz Robbins ptesel na FreeBSD. Po jeho navratu se vyvoj ob-
novil. Daniel Robbins ziskal ¢asové neomezené pravo provozovat obchod s produkty Gentoo.
Zisk z néj neni pouzivan na rozvoj komunity, ale smi si ho nechat jako nahradu za ndklady
na rozvoj Gentoo, jez ho udajné staly pres 40 000 americkych dolaru a piivedly do dluhu.
Toto rozhodnuti bylo nékterymi ¢leny komunity pfijato s rozpaky. V pondéli 26. dubna 2004
Daniel Robbins odstoupil z mista hlavniho architekta projektu. Pfedtim zfidil nadaci Gen-
too Foundation a pfevedl na ni vSechna autorska prava. Robbins jmenoval dozoréi radu,
nez bude dalsi rok zvolena nova. Nadace je oteviena novym ¢leniim. Déle vratil nadaci i
pravo na provozovani obchodu a znacky Gentoo. [2]



2.3 Portage

Gentoo Linux pouzivad systém spravy balicku Portage. Obsahuje pies 25000 balicka. In-
stala¢ni zavislosti jednotlivych balicki jsou feSeny automaticky.

Pfestoze systém se jmenuje Portage pracuje se s nim pfevazné za pomoci emerge, coz
je nastroj piikazové fadky umoznujici instalaci, odinstalaci balickt, synchronizaci Portage
stromu a mnoho dalsich funkci. Je napsan v jazyce Python. Stard se o vyfeSeni zavislosti,
stazeni zdrojovych kodu, jejich preklad, nédslednou instalaci a aktualizaci konfiguracnich
souboru. Kompilace se provadi v pomocném adresafi a po jejim tspésném dokonceni jsou
soubory zac¢lenény do systému.

Kompilace ze zdrojovuch kédu v8ak neni podminkou. Nékteré programy mohou byt
nainstalovany z bindrnich souboru. V tomto piipadé vSak z pochopitelnych duvodu neni
optimalizovan pro cilovou architekturu.

Emerge mé i své nevyhody mezi nez patii hlavné nemoznost automaticky odinstalovat
jiz nepotiebné zavislosti. Nékteré tyto nedostatky fesi Paludis [I1] coz je alternativa k
emerge. Umoznuje napiiklad aktualizaci stromu pfes SVN, CSV, Git apod., je rychlejsi,
duslednéji kontroluje zévislosti a mé komfortnéjsi vyhleddvani zavislosti.

2.3.1 Struktura portage stromu, organizace dat

Cely strom Portage je vlastné hierarchicky usporddana adresafovd struktura na disku (viz
obr. 2.1) obsahujici soubory s ebuildy (viz 2.3.2), soubory s kontrolnimi soucty (Manifest,
digest) a dalsi jako tfeba patche. Nemély by se zde vyskytovat velké ¢i bindrni soubory. Pro
ty se pouziva adresar distfiles, kam jsou také stahovéany archivy se zdrojovymi kédy a ruzné
dalsi soubory potfebné pro instalaci. Pro uklddani souboru s licencemi se pouzivé adresar
licenses. Cely strom je vét$inou umistén na disku v adresafi /usr/portage. VSechny tyto
parametry v8ak lze konfiguraci zménit.

Na kofen stromu jsou napojeny adresafe skupin programu, které sdruzuji programy s
podobnym zaméfenim a funkcemi. Napiiklad ve skupiné sys-kernel jsou jadra pro rizné
hardwarové architektury a software pro préaci s nimi, ve skupiné app-office kanceldfsky
software apod. . V téchto skupindch se dédle nachézeji adresafe programt a teprve v nich
soubory s ebuildy. Protoze program muze byt k dispozici ve vice verzich musi mit kazda
svij vlastni ebuild. V tomto adresafi se mohou také vyskytovat dalsi soubory a podadresére
potiebné pii instalaci programu (patche s podadresaii files apod.).

Cely strom je nutné jednou za ¢as synchronizovat a aktualizovat tak balicky. Slouzi k
tomu piikaz emerge --sync.

2.3.2 Ebuild

Ebuild je textovy soubor s piiponou .ebuild ulozeny v adresaii programu, ktery obsahuje
informace o tom, kde stahnout zdrojové kddy, jak je prelozit a nainstalovat program, infor-
mace o domovské strance, USE proménnych (viz kapitola 2.3.3), klicové slova (viz kapitola
2.3.4), ze kterych eclass dédi (viz kapitola 2.3.5) a dalsi. Jde vlastné o shell skript ktery ma
danou strukturu.

Ebuild muze také popisovat instalaci bindrniho balicku. Gentoo pouzivéd také formét
.tbz2 pro bindrni balicky, coz je tar archiv s kompresi bzip2 ve kterém jsou ulozena dalsi
metadata. Balicek tak muze byt sestaven na jednom pocitaci a nésledné rychle nainstalovan
na jiném. Tato moznost je vyhodnd obvzlasté v piipadé serveru.



fusr/portage |
— app-office |
— openoffice openoffice-2.3.1.ebuild
— kde-base
— openoffice-bin openoffice-bin-2.3.1.ebuild
I sys-kernel
—  koffice —
| *11-apps — files
I koffice-1.6.1-r1.ebuild
— distfiles
1 koffice-1.6.3.ebuild
— licenses
— Manifest
< edass
- metadata.xml
— metadata
— Changelog

Obréazek 2.1: struktura Portage stromu

2.3.3 USE proménné

Dalsi velkou vyhodou Portage a kompilace ze zdrojovych kédu obecné je moznost zkompi-
lovat program pouze s témi parametry a funkcemi, které uzivatel potiebuje.

Ebuildy mohou mit zadny ¢i vice tzv. USE proménnych (USE flags)[10], pfi jejichz na-
staveni je program zkompilovan s nékterymi dalsimi funkcemi. Napiiklad USE proménna
gtk zapina podporu grafického uzivatelského rozhrani programu v knihovné GTK. Fun-
guje to tak, ze tfeba u programu vyzivajicich pii instalaci configure skript piidd para-
metr ./configure --with-feature gtk. Uzivatel si tak muze instalovat programy pouze
s funkcemi, které opravdu vyuzije.

Vychozi hodnoty USE proménnych jsou dény pouzivanym profilem[l 1] a uzivatel je
muze zménit v souboru /etc/portage/package.use.

2.3.4 Maskovani a klicova slova

Maskovéani je zpusob oznacovani vhodnosti balicku pro dany systém. Dtkladné testované
balicky jsou oznaceny jako stabilni (stable), ty u kterych nejsou zndmy zadné problémy a
tfeba jen pro tuto architekturu nejsou dostateéné otestovany jsou oznacCeny jako nestabilni
(unstable). Naopak software se kterym jsou problémy je oznacen klicovym slovem ,Hard
masked “. Instalace téchto balickt neni doporucovéna avSak existuje moznost, ze budou
spravné fungovat.

2.3.5 Eclass

Eclass jsou textové soubory s pfiponou .eclass v adreséaii /eclass. Obsahuji kéd, ktery
vyuziva vice ebuildii soucasné. Nékteré ebuildy jsou si totiz podobné a aby se nemusel stejny



kod porad opakovat, je mozno z téchto trid dédit. Eclass je tedy néco jako abstraktni trida
v objektové orientovaném programovani. Ebuild muze dédit i z vice eclass. P¥i modifikaci
téchto soubort je nutné postupovat velice opatrné a eclass dukladné otestovat, protoze
piipadnd chyba muze mit dopad na vice ebuildi.

2.3.6 Overlays

Overlay je nazev pro neoficidlni strom s dalsimi ebuildy, které jsou sice udrzovany vyvojaii
Gentoo, ale jsou distribuovany mimo hlavni strom. Existuje nékolik duvodu pro jejich
pouzivani. V piipadé, ze je modifikovan ebuild v hlavnim stromu, tyto zmény vydrzi pouze
do pfisti synchronizace. Ebuildy v neoficidlnim stromu jsou proti tomuto v bezpeéi a to z
néj déla idealni misto pro vyvoj a nehrozi také zadné poskozeni hlavniho stromu. Nékteré
ebuildy jsou do nich umistovany pied tim, néZ se objevi v hlavnim stromu.

2.3.7 Vyhody a nevyhody

Jelikoz je cely systém od zdkladu kompilovan ze zdrojovych kédiu, je také optimalizovan
pro konkrétni hardware. Gentoo obsahuje sirokou skalu moznosti nastaveni a je dobfe zdo-
kumentovan. Software ve stromu je obvykle aktudlni. Naptiklad balicky pro nova jadra jsou
k dispozici témér okamzité po jejich uvolnéni.

Nevyhodou piekladu ze zdojovych kédu je ndrocnost na vypocetni vykon a doba kom-
pilace. Napiiklad kompilace KDE (K Desktop Environment) na slabsim stroji muze trvat
i nékolik hodin. Kompilace vSak muze byt spuSténa na pozadi s nizkou prioritou, takze
si toho uzivatel pfi bézné praci ani nevsimne. Gentoo také neni vhodné pro zacatecniky,
protoze veskera nastaveni si uzivatel musi provést sam.

2.4 Souborovy systém

Souborovy systém je zpusob organizace dat na disku, CD nebo jiném médiu. Muze byt
umistén na serveru a piistupny pomoci sitového pfipojeni nebo miiZze pouze vytvaiet abs-
trakci nad virtualnimi daty. Obvykle lze za pomoci adresaitu vytvafet stromovou strukturu
ve které jsou ulozeny soubory s daty. Soubory i adresafe lze podle uréitych pravidel danych
pro konkrétni souborovy systém pojmenovat a pristupovat k nim podle jednoznaéné cesty.

2.4.1 FUSE (Filesystem in Userspace)

FUSEI?] je modul v jadre, ktery poskytuje propojeni k jeho rozhrani (viz obr. 2.2). Pomoci
knihovny FUSE je mozné vytvofit plné funkéni souborovy systém ktery dokaze zpiistupnit
témeér jakakoli data jako soubory a adresare na disku v uzivatelském prostoru jadra bez
nutnosti psit pro néj zdrojovy kéd. M4 relativné jednoduché API. Implementace FUSE
je velice efektivni. Modul a knihovna spolu komunikuji pfes speciadlni deskriptor, ktery
je ziskdn otevienim souboru /dev/fuse. Tento soubor muze byt v jednu chvili otevien
vicekrat.

Na FUSE je jiz zalozeno mnoho souborovych systému, naptiklad SSHFS, FTPFS,
GMailFS.

Vznikl oddélenim od projektu A Virtual File System (AVFS), kterého byl puvodné
soucasti.

FUSE je dostupny pro vétsinu unixovych systému (Linux, FreeBSD, NetBSD, OpenSo-
laris a Mac OS X). Pro linoxova jadra 2.4 a 2.6 (od verze 2.6.14 je soucésti jadra).
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Obréazek 2.2: struktura Portage stromu

2.5 Relac¢ni databaze

Pod pojmem databdze rozumime soubor dat s definovanou strukturou, kterd umoznuje
vkladani, uchovavani a vyhleddavani informaci v ni ulozenych. V dnesni dobé rozlisujeme
sirokou §kélu databazi, od jednoduchych tabulek az k velmi slozitym databazim s mnoha
miliény zdznami vyzadujicim kvalitni hardwarové zazemi. S pocatky databazi jsou spo-
jena jména jako Codd ¢i Charles Bachman. Jiz v roce 1890 vznika na objednavku statnich
ufadu v USA prvni automat na bazi dérnych stitka. U jeho zrodu stdl Herman Hollerith,
jehoz firma pfi fuzi nékolika firem dava vzniknout IBM. Ta stoji v poptedi i v roce 1935,
kdy vznika prvni digitalni pocita¢ pro komercni vyuziti UNIVAC 1. V roce 1960 vzniké
predchtdce dnesnich databazovych jazyki COBOL. V 60. letech zakldada Charles Bachman
spolu s dalsimi vyzkumniky seskupeni Codasyl, které publikuje zakladni specifikaci pro pro-
gramovaci jazyky, pfedevsim pro COBOL. Vétsina Codasyl kompatibilnich databazi byla
postavena na sifovém modelu, zatimco firma IBM se vydala cestou hierarchického modelu.
V roce 1970 prichdzi Ted Codd s novym navrhem datového modelu, relaé¢nim modelem.
Dle rela¢ni teorie 1ze pomoci zakladnich operaci (sjednoceni, kartézsky soucin, rozdil, se-
lekce, projekce a spojeni) uskutecnit veskeré operace s daty a ostatni operace jsou jiz jen
kombinacemi téchto péti. Zavadi tedy pouziti relacniho kalkulu a algebry. Databaze maji
byt nezavislé na fyzickém ulozZeni dat i na pouzitém jazyce. Pod tlakem udalosti se do pro-
jektu vklada i IBM, ktera pfichazi s jazykem SQL. Prvni SQL databazi byl v roce 1980
Oracle pro pocitace VAX. Druhd v tadé pfichazi i firma IBM s produktem DB2. Osm-
desatd léta lze povazovat za zlaty vék databazi. Pro¢ vyuziviame databaze? Zjednodusené
feceno je databaze ulozisté dat, které nam umozinuje rychlejsi a ptimy piistup k dattm.
V databazovych systémech je umoznén paralelni ptistup vice uzivatelit s moznosti osetfeni
piistupovych prav. A v neposledni fadé je to moznost ziskdvat mnoziny dat vyhovujici ndmi



zadanym kriteriim.[5]

2.5.1 Jazyk SQL

V 70. letech 20. stoleti probihal ve firmé IBM vyzkum relaénich databazi. Bylo nutné vy-
tvorit sadu piikazu pro ovlddani téchto databézi. Vznikl tak jazyk SEQUEL (Structured
English Query Language). Cilem bylo vytvorit jazyk, ve kterém by se piikazy tvorily syntak-
ticky co nejblize ptirozenému jazyku (anglicting). K vyvoji jazyka se ptidaly dalsi firmy. V r.
1979 uvedla na trh firma Relational Software, Inc. (dnesni Oracle Corporation) svoji rela¢ni
databazovou platformu Oracle Database. IBM uvedla v roce 1981 novy systém SQL/DS
a v roce 1983 systém DB2. Dalsimi systémy byly napf. Progres, Informix a SyBase. Ve
vSech téchto systémech se pouzivala varianta jazyka SEQUEL, ktery byl pfejmenovan na
SQL. Rela¢ni databaze byly stale vyznamnéjsi, a bylo nutné jejich jazyk standardizovat.
Americky institut ANSI puvodné chtél vydat jako standard zcela novy jazyk RDL. SQL
se v8ak prosadil jako de facto standard a ANSI zalozil novy standard na tomto jazyku.
Tento standard byva oznacovan jako SQL-86 podle roku, kdy byl piijat. V dalsich letech se
ukazalo, ze SQL-86 obsahuje nékteré nedostatky a naopak v ném nejsou obsazeny nékteré
dilezité prvky tykajici se hlavné integrity databaze. V roce 1992 byl proto piijat novy stan-
dard SQL-92 (nékdy se uvadi jen SQL2). Zatim nejnovéjsim standardem je SQL3 (SQL-99),
ktery reaguje na potfeby nejmodernéjsich databdazi s objektovymi prvky. Standardy pod-
poruje prakticky kazdé relacni databéaze, ale obvykle nejsou implementovany vzdy vSechny
pozadavky normy. A naopak, kazda z nich obsahuje prvky a konstrukce, které nejsou ve
standardech obsazeny. Pfenositelnost SQL dotazi mezi jednotlivymi databazemi je proto
omezena. [(]

2.5.2 PostgreSQL

PostgreSQL[16] je plnohodnotnym relaénim databdzovym systémem s otevienym zdro-
jovym kédem. M4 za sebou vice nez patnact let aktivniho vyvoje a mé vynikajici povést
pro svou spolehlivost a bezpeénost. Bézi na vSech rozsitenych opera¢nich systémech véetné
Linuxu, UNIXu (AIX, BSD, HP-UX, SGI-IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) a Windows.
Stoprocentné spliiuje podminky ACID, plné podporuje cizi klice , operace JOIN, pohledy,
spousté a ulozené procedury. Obsahuje vétsinu SQL92 a SQLI9 datovych typu, napt. INTE-
GER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL a TIMESTAMP.
K systému existuje kvalitni volné dostupnd dokumentace véetné ceskych prekladu FAQ a
FAQ pro o.s. fy. Microsoft. PostgreSQL je sifen pod BSD licenci, kterd je nejliberalnéjsi ze
vSech open source licenci. Tato licence umoziuje neomezené pouzivani, modifikaci a distri-
buci PostgreSQL. PostgreSQL je mozno §itit se zdrojovymi kédy nebo bez nich, zdarma
nebo komeréné. PostgreSQL umoziuje béh ulozenych procedur napsanych v nékolika pro-
gramovacich jazycich, v Perlu, v Pyhon, v jazyku C nebo v specidlnim PL/pgSQL - jazyku
vychéazejicim z PL/SQL fy. Oracle. Existuji PostgreSQL varianty JDBC, ODBC, dbExpress,
Open Office, PHP, .NET Perl nativnich rozhrani. K PostgreSQL existuje pteklada¢ Em-
bedded SQL pro C a C++. Prednosti systému PostgreSQL je rozsititelnost. Systém muze
byt bezproblémové rozsirovan o nové datové typy, funkce operatory, agrega¢ni funkce, pro-
cedurélni jazyky. Diky tomu mohly vzniknout nasledujici rozsiteni: PostGIS - podpora pro
geografické informacni systémy, T'Search2- podpora fulltextového vyhleddvani , Slony-I -
master to multiple slaves replikace. Na serveru pgfoundry[15] je k dispozici nékolik desitek
doplinku véetné doplinku rozsifujici o funkcionalitu MySQL, SQL Serveru a Oraclu.[4]
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Kapitola 3

Prakticka cast

3.1 Analyza

3.1.1 Pozadavky na program

Od programu je pozadovano, aby dokéazal zpfistupnit data v relaéni databazi jako klasické
ulozisté Gentoo Portage za vyuziti knihovny FUSE. Musi tedy nejen zobrazit spravné data,
ale musi byt schopen provadeét veskéré dalsi operace se soubory a adresaii jako by Slo o
klasicky souborovy systém. Bude nutné implementovat funkce jako ¢teni, mazani, zapisovani
do soubort, vytvareni adresaru a prevést tyto udalosti v operace nad relaéni databazi. Musi
byt také ale dostatecéné rychlé protoze se pracuje s velkym mnozstvim malych souboru a
pravé rychlost vyhleddvani informaci a pocitani zavislosti ebuildu ve stromu byva ¢asové
naro¢na. Zde by mohlo byt pouziti relac¢ni databaze, kterd je praveé pro takovy ucel navrzena,
vyhodou.

Bude také nutné dobie zvolit implementacni jazyk. Podle povahy dat a pozadovanych
funkci bude jisté vyhodou vyuziti objektového pristupu.

3.1.2 Ukladdana data

Ulozeni dat v databézi je trochu odlisné od uklddani dat v souborovém systému. Bude nutné
vytvorit tabulky a do nich ulozit ebuildy, eclass, skupiny programu, jednotlivé programy,
metadata, digest, manifest a dalsi soubory jako jsou patche a podobné.

Neékteré soubory, které maji pevné danou strukturu by bylo vhodné zparsovat a ulozit
do vice tabulek. Piimo se nabiz{ soubory s ebuildy. Soubory s eclass mohou byt ulozeny
v puvodni podobé. Déle bude tieba uklddat do jednotlivych tabulek skupiny programu,
programy a dalsi soubory a adresafe, které jsou tieba pfi instalaci balickli, ale nemusi se
vyskytovat u vSech programu (obsah adresére files apod.).

Diagram tiid, ktery znazornuje data, ktera bude tifeba ulozit do databaze je znazornén
na obrazku 3.1.

3.1.3 Zpusob ulozeni ebuildt v databazi

U ebuilda by mohlo byt pfinosné uklddat nékteré informace do vice databazovych tabulek
a umoznit tak vyhleddvani podle urcitych parametri. Témito informacemi (viz obr. 3.1)
jsou zdvislosti, eclass ze kterych dédi , USE proménné, klicova slova, nékteré dalsi dulezité
proménné. Dalsi otazkou je jak bude probihat zpétné sestaveni ebuildu aby bylo korektni a
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Obrazek 3.1: Diagram tiid ukladanych dat

neprili§ ¢asové naro¢né. Problém by mohl nastat pfi instalaci programu, kdy se také ovéruje

kontroln{ soucet ebuildu. Reseni by mohlo byt nasledujici:

1. Ebuild sice zparsovat, ale jesté uloZit jeho ptivodni, neupraveny obsah zvlast a ten
pak predavat ptes FUSE spoleéné s dalsimi soubory, které vyzaduji digitalni podpis.
Pak jsou samoziejmé kontrolni soucty vporadku, protoze obsah souboru je puvodni.

2. Ebuild rozparsovat a poznamenavat si dalsi informace tak, aby se dal znovu z jed-
notlivych ¢asti slozit takovym zptisobem, ze digitalni podpis bude stejny s puvodnim
pred parsovanim. To znamen4 slozit do puvodni podoby jakou mél pred parsovanim.

Zde se zfejmé bude spousta problému napiiklad s bilymi znaky.

3. Ebuild rozparsovat a kdyz pak je pfes fuse vyzadovéan jako soubor, tak ho slozit a vy-
generovat k nému novy podpis. Toto feSeni je zfejmé zbytetné ndroéné na vypocet (ne-
ustalé pocitani souctu), ale slo by to urychlit vhodnym pouzitim vyrovnavaci paméti

nebo predpocitanim souctu pti update ebuildu ¢i jeho souboru

4. Ebuild rozparsovat a o podpisy se nestarat. JednoduSe vypnout ovéfovani podpisu

pii emerge (napiiklad vhodnym nastavenim v souboru make.conf).

12




Instalaéni zavislosti ebuildu

Ukladdat zvlast zavislosti ebuildit by mohlo byt uZiteéné pii hromadném odmaskovan{
balickt, kdy instalovany program je zavisly na vice bali¢cich, které jsou maskovany nékterym
klicovym slovem.

Zpracovani obsahu proménnych DEPEND a RDEPEND (v obrézku 3.1 reflexivni asociace u
tiidy Ebuild), které definuji zavislosti pro kompilaci a béh programu vsak bude ne zcela
trividlni problém protoze se mohou pii popisu vyskytnou vyrazy (viz [9]):

1. vnoreni

DEPEND="!build? (
gcj? (
gtk? (
x11-1ibs/1ibXt
x11-1ibs/1ibX11
x11-1ibs/libXtst
xl1l-proto/xproto
x11l-proto/xextproto
>=x11-1ibs/gtk+-2.2
x11-1libs/pango
)
>=media-libs/libart_lgpl-2.1
)
>=sys-1libs/ncurses-5.2-r2
nls? ( sys-devel/gettext )
) n

Je nékolik moznosti jak fesit vnofené zavislosti:

(a) pamatovat si celé obsahy proménnych *DEPEND a vyhodnocovat je az bude
tfeba a pouzit algoritmus napf. z emerge, equery, apod.

(b) parsovat *DEPEND proménné a do databédze je ukladat rozparsované a uklddat
je do néjaké hierarchické struktury (stromu)

2. pouziti proménnych

RDEPEND=">=net-1libs/ccrtp-1.5.0
>=dev-cpp/commoncpp2-1.4.2
$(gqt_min_version 3.3.0)
media-libs/libsndfile
dev-libs/boost
speex? ( media-libs/speex )
ilbc? ( dev-1libs/ilbc-rfc3951 )
zrtp? ( net-libs/libzrtpcpp )
media-libs/alsa-1ib"

3. logické vyrazy
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DEPEND="|| ( app-misc/foo app-misc/bar )"
DEPEND="baz? ( || ( app-misc/foo app-misc/bar ) )"
DEPEND="use-flag? ( app-misc/foo ) : ( app-misc/bar )"
DEPEND="use-flag? ( app-misc/foo )

luse-flag? ( app-misc/bar )"

Zde by bylo tieba zavést pravidla pro substituci, kterd by prevedla vyraz na standardni
notaci zavislosti, pfipadné oznamila chybu pfi pouziti nezndmé proménné, ale tady by uz
byla ziejmé potieba syntaktické analyza vyrazu.

USE proménné a klicova slova

Ukladani téchto proménnych by mohlo byt uziteéné pii vyhleddvani konkrétnich balicku
podle zadanych parametru (vztah tiidy Ebuild s tiidami Eclass a K1iZovéSlovo na obr.
3.1).

Proménné a funkce

U ebuildu by moznd mohlo byt uzite¢né ulozit nékteré dulezité proménné a funkce (t¥idy
Proménné a Funkce v obr. 3.1).

3.1.4 Dalsi soubory a adresare

Dale je nutné ulozit nékteré dalsi soubory a adresare vyskytujici se ve stromu. Na obrizku
3.1 trida Soubor a jeji dcefiné tfidy Adresar a ObyZejnySoubor.

3.1.5 Data v adresari distfiles

O obsah adresare distfiles, kde jsou ulozeny stazené zdrojové kody a dalsi soubory potiebné k
instalaci balicku se neni tfeba starat, protoze umisténi tohoto adresare lze zménit nastavnim
proménné DISTDIR v souboru make.conf (viz man make.conf).

3.1.6 Velikost soubort ukladanych v databazi

Dalsi otazkou je, jak velké soubory musi byt souborovy systém schopen uchoviavat. Ve
stromu portage se nenachézeji zadné velké soubory, proto bylo za pomoci skriptu zjistén
nejvetsi soubor ve stromu, priddna rezerva a tato hodnota byla pouzita jako maximélni
moznd velikost souboru. Konstantu ménici tuto vlastnost lze pozdéji zménit a piizpusobit
tak velikost dat novym podminkdm.

3.1.7 Implementované funkce v knihovné FUSE

FUSE se bude starat o volani ndmi implementovanych funkci pro rtizné operace se soubory,
které je prevedou na operace s databazi. Budou to tyto funkce:

1. getattr — zjisténi informaci o souboru (typ, velikost, piistupova prava...), toto bude
nejpouzivanéjsi funkce, méla by byt implementovana co nejefektivnéji v idealnim
piipadé pouzit i vyrovnavaci pamét

2. readdir — ¢teni obsahu adresare
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open — otevieni souboru
read — ¢teni obsahu souboru
mknod — vytvofeni souboru
mkdir — vytvofeni adreséare
unlink — zruseni souboru

mkdir — zruSeni adresare

© P N e W

rename — presun souboru

10. truncate — zkraceni souboru

11. utimens — zmén ¢asu modifikace souboru
12. write — zapis do souboru

13. statfs — zjisténi informaci o souborovém systému

3.1.8 Pristupova prava k souborum

Pristupova prava nebude tieba ukladat, protoze vSechny soubory je budou mit stejné. K
souborum portage stromu budou mit pravo zdpisu pouze privilegovani uzivatelé (root) a
ostatni pouze pravo ¢teni.

3.2 Navrh

3.2.1 Vybér programovaciho jazyka

Ptvodné jsem chtél pouzit jazyk Python, ktery by byl vhodny zejména z duvodu rychlejsiho
vyvoje programu a Siroké Skdle funkci pro praci s textem, ale nakonec jsem se rozhodl pro
C/C++. V pythonu jsem mél problémy s pouzitim knihovny pro FUSE. Interpret oznamoval
chybu v jedné funkci knihovny. Kromé toho zadna verze neni v Portage oznacena jako
stabilni. Verze pro C/C++ funguje bez problému. Navic jazyk C++ mé tu vyhodu, ze jde
o kompilovany jazyk, tudiz bude pfi dobré implementaci jisté rychlejsi nez interpretovany,
skriptovaci jazyk Python.

3.2.2 Vybér databaze

Jako databéaze byla vybrana PostgreSQL. Zejména diky podpoie mnoha pokrocilych vlast-
nosti a své volné licenci (viz 2.5.2).
Pro jazyk C++ a databdzi PostgreSQL jsou k dispozici tyto t¥i hlavni knihovny:

e libpq — knihovna pro jazyk C
e libpgpp — wrapper libpq pro jazyk C++4, nepodporuje vyjimky
e libpgxx — dalsi knihovna pro C+-+

Nakonec byla vybrana libpgxx, protoze jde o plnohodnotnou knihovnu s podporou
vyjimek a ne o pouhy wrapper knihovny jazyka C. Existuji jesté dalsi knihovny, které
tfeba vytvareji abstrakci nad vice databazemi, ale o nich neni k dispozici takové mnozstvi
podkladt jako téchto vyse zminénych.
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3.2.3 Navrh databaze

Ze vSech moznosti jak ulozi ebuild se jako nejidedlnéjsi vzhledem k naroc¢nosti na vykon i
implementaci jevi ukladdni se zparsovanymi daty i puvodni obsah souboru. Neni tieba tedy
prepocitavat kontrolni soucty, slozité skladat data do puvodni podoby a ani vypinat tyto
mechanismy, ¢oz se urc¢ité pfiznivé projevi i na vykonu programu. Dalsi vyhodou tohoto
pristupu je fatk, ze program muze byt navrzen tak, aby mohlo byt implementaéné nérocné
parsovani ebuildu pfidédno az dodateéné, protoze na zobrazovani dat v souborovém systému

nebude mit pfimy vliv.

Databazovym datovym typem pro uchovani obsahu souboru byl zvolen varchar ponévadz

ve stromu jsou uchovavany v drtivé vétsineé textové soubory.
7 diagramu t¥id 3.1 byly vytvofeny nésledujici databazové tabulky:

group legenda
id ctime [mtime primary key
integer varchar integer \integer foreign key
0.1 1 unique
not null
atii k
M
program
id name [ctime [mtime
integer integer varchar \integer \integer
0..1
1 (2) patfi k
0..n
ebuild
id version [body [ctime [mtime
integer integer varchar Jvarchar Jinteger integer
patii k
4)
0..n
files
id name ftype [body ptype Jpath [ctime [mtime
integer integer varchar Jvarchar Jvarchar integer varchar Jvarchar Jinteger finteger
0.1 0..n
(3)
adresar obsahuje
[ eclass |
lid [body Eme ctime mtime |

Obrazek 3.2: Navrh databazovych tabulek

Tabulka group

Tato tabulka reprezentuje t¥idu SkupinaProgramui z obrizku 3.1. Zaznamy v tabulce group
budou adresare skupin. Tabulka skupiny bude mit pouze dva atributy a to identifikator

skupiny a nazev skupiny.
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Tabulka program

Tato tabulka reprezentuje tiidu Program z obrazku 3.1. Bude obsahovat kromé identi-
fokatoru a nazvu programu také atribut groupid, kterd bude vyjadfovat pfislusnost do
skupiny — obr. 3.2 vazba 1. Kazdy program nélezi pravé do jedné skupiny a kazda skupina
muze mit zddny nebo vice programti.

Tabulka ebuild

Tato tabulka reprezentuje tiidu Ebuild z obrazku 3.1. Parsovani ebuildu se ukédzalo jako
docela naro¢né, a proto se prozatim do tabulky bude uklidat pouze identifikator, verze
programu (neni tfeba si pamatovat cely nézev souboru, protoze je ddn ndzvem programu
+ verze + piipona ebuild), obsah souboru s ebuildem a atribut programid, kterd vyjadiuje
piislusnost k programu — obr. 3.2 vazba 2. Program muze mit i vice ebuildi. Pro kazdou
verzi nebo revizi té stejné verze jeden .

Tabulka eclass

Tabulka eclass slouzi k uklddani souboru s eclass (viz tiida eclass v obrézku 3.1). Kazdy
zédznam ma svuj identifikdtor, ndzev a obsah souboru s eclass.

Tabulka files

Tato tabulka slouzi k ukladani vSech ostatnich souborti a adresari. Jsou to ti¥idy Adresar
a ObyZejnySoubor z obrazku diagramu tiid 3.1. Atribut id je identifikator. ParentDir od-
kazuje na nadfezeny adresaf — obr. 3.2 vazba 3. Pokud mé hodnotu NULL, jednd se o
kofenovéa adresai. V atributu path je ulozena cesta k souboru, name je nézev souboru.
Do této tabulky budou ukladany zarovén soubory i adresare, a proto je v atributu ftype
uloZena textové informace o tom, zdali se jedna o adresai nebo obycejny soubor. V tabulce
se muze vyskytovat vice kofenovych adresaiu, protoze kazda skupina programu a kazdy
program bude mit sviij vlastni kofenovy adresaf. Snadno se tak poznd, které soubory patfi
ke kterym programum, coz muze urychlit vyhleddvéani téchto souboru. Polozka ptype bude
vyjadtfovat pfislusnost souboru k urc¢itému elementu portage stromu. Témito elementy mo-
hou byt skupiny programu, program, kofen Portage stromu nebo adresaf s eclass (mozné
hodnoty tedy budou GROUP, PROGRAM, ECLASS, ROOT). Atribut pTypeld je identi-
fikuje konkrétni element stromu ke kterému soubor patii — obr. 3.2 vazby 4 a 5. Ve sloupci
body je uloZen obsah souboru nebo NULL pokud se jedné o adresér.

Spole¢né atributy tabulek

Vsechny tabulky maji parametry ctime ve kterém je ulozeno datum a ¢as vytvoreni souboru
a mtime kde je ulozeno datum a ¢as posledni modifikace souboru. Tyto informace jsou nutné
pii synchronizaci nékterych overlay, kde se zjistuje aktudlnost souboru podle data posledni
modifikace.

V tabulkach skupiny a programu by bylo mozné mit jesté polozky, ve kterych by byli
uloZeny obsahy souborti metadata.xml, Changelog a Manifest, ale prace s témito soubory
by bylo zbyteéné implementacné naro¢né, proto budou také ulozeny v tabulce files.
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3.2.4 Navrh programu

Za pomoci programu Umbrello UML modelétor byl vytvofen objektovy navrh programu
(viz obrézek 3.3). Byly navrzeny nésledujici tiidy a moduly.

Core

T

Portage <———— |

PortageElement

FileBasedPortageElement

Group

Ebuild

4

File

Eclass

Obrézek 3.3: Navrh programu — diagram hlavnich tiid

Modul Core

Vstup do programu (funkci main) obsahuje modul Core (viz. obr. 3.4). Zde budou také
definovany vSechny funkce se souborovym systémem, které bude volat FUSE. Ve funkci
main se objevuje pouze jediny objektu, ktery obsahuje metody pro praci se souborovym

systémem. Tim objektem je jedind instance tiidy Portage.

Ttida Portage

Prevadi piikazy souborového systému na vytvareni objektu, které reprezentuji jednotlivé
elementy stromu Portage a voldni jejich metod. Tato t¥ida (viz. obr. 3.5) vytvéaii abstrakci

nad celou databazi a obsahuje metody:

e write — zapiSe data do souboru daného cestou

removeDir — zrusi

adresar

removeFile — zrusi soubor

createDir — vytvofi adresar

createFile — vytvori soubor

getFilelnfo — vrati informace o souboru

rename — piejmenovani a presun souboru a adresaiu
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Core
- operations : struct fuse_operations = {.getattr = getAttribs .readdir = readDir,.open = open,.read = read,};
- portage : Portage™
- logger : undef
+ initt)
+ main(arge : int, argv : char*) : int
+ getattribsipath : const char®, stbuf : struct stat®) : int
+readDir(path : const char®, buf : void®, filler : fuse_fill_dir_t, offset : off_t, fi : struct fuse_file_info®) : int
+ openipath : const char®, fi: const char®) : int
+ readipath : const char®, buf : char®, size : size_t, offset : off_t, fi : struct fuse_file_info®) : int
+ access(path : const char®, mask : int) : int
+ readlink(path : const char®, buf : char®, size : size_t) : int
+ mknodipath : const char®, mode | mode_t, r_dev : dev_t) : int
+ mkdir(path : const char®, mode : mode_t) : int
+ symlink(from : const char®, to : const char®) : int
+ unlink(path : const char®) : int
+ rmdiripath : const char®) : int
+rename(from : const char®, to : const char®) : int
+ linkifrom : const char®, to: const char®) : int
+ chmodipath : const char®, mode : mode_t) : int
+ chown(path : const char®, uid : uid_t, gid : gid_t) : int
+truncate(path : const char®, size : off_t) : int
+ utimens(path ; const char®, ts ; const struct timespec) : int
+write{path : const char®, buf : const char®, size : size_t, offset : off_t, fi : struct fuse_file_info*) : int
+ statfs(path : const char®, stbuf : struct statvfs®) : int
+ release(path : const char®, fi: struct fuse_file_info®) : int
+fsyncipath : const char®, isdatasync : int, fi : struct fuse_file_info®) : int
+ setwattr(path : const char®, name : const char®, value : const char®, size : size_t, flags : int) : int
+getcattripath : const char®, name : const char®, value : const char®, size : size_t) : int
+ listwattripath : const char®, list : char®, size : size_t) : int
+ removexattripath : const char®, name : const char®) : int
+ linkedDirTransformiportageDirPath : string) : string

Obrazek 3.4: Navrh modulu Core

cesta vede k souboru s ebuildem, tak vytvoii objekt reprezentujici ebuild apod., vraci
obecny objekt PortageElement, ktery je mozno pretypovat a dale s nim pracovat

Ttida PortageElement

Obecny objekt ve stromu Portage je reprezentovan tiidou PortageElement (viz. obr. 3.6).
Kazdy objekt ma svuj identifikator, ktery jej jednoznacné odliSuje od ostatnich v databazové
tabulce. Obsahuje také ukazatel na instanci objektu Portage ke kterému nalezi aby mohl
vyuzivat spole¢né zdroje. Metody tridy:

e write — zapiSe obsah objektu do databazové tabulky
e remove — odstrani objekt z databaze

e create — vytvori zdznam v datab&zi
Vsechny tyto metody funguji tak, ze se nejdiive naplni atributy objektu, ,je zavolana

metoda, kterd z téchto atributi vygeneruje SQL kéd, ktery se nasledné provede. A v piipadé
jakékoli chyby je vyvoldna patficna vyjimka (viz 3.2.4).

19



Portage

- groups © map<string, Group®>

- pool : stack<connection®»

- cache : Cache

- eclassEnable : bool

- distfilesEnable : bool

+init(}

+ createFile(path : string, body : string)

+ readFile(path : string) : string
+deleteFileipath : string)

+ createDir(path : string)

+deleteDir(path : string)

+ readDir(path : string) : vector<string=

- parsePath(path : string) : PortageElement
+getElement(path : string, element : PortageElement®) : enum elementTypes
+getFileType(path : string) : enum fileTypes
+ load G roups()

+filelnfolpath : string) : enum fileTypes
+writelpath : string, content : string)
+writeContentToStringi content : string, new_data : const char®, offset : off_t, size : size_t)
+releaseConn{conn ; connection®)

+ rename(from : string, to : string)

Obrazek 3.5: Navrh tiidy Portage

Ttida FileBasedPortageElement

Rozsituje tiidu PortageElement. Jde o rodicovskou tiidu pro vSechny elementy, které jsou
zobrazovany ve formé souborti. Obsahuje navic atributy ctime pro zaznamenani ¢asu vy-
tvofeni souboru a mtime pro zaznamenéni posledni modifikace souboru (viz. obr. 3.7).
Pokud se v budoucnu bude zaznamendvat vice informaci o souborech, pak pravé tato tiida
bude rozsifovana o dalsi atributy (napifiklad pfistupova prava). Obsahuje zatim pouze me-
todu:

e updateTime — zapiSe do databaze zmény ¢asu vytvoreni souboru a posledni modifikace

Ttida Group

Reprezentuje skupinu programu (viz. obr. 3.8). Skupin programu je v Portage néco pies
150, v hierarchii stromu Portage jsou nejvyse a pfi kazdém pfistupu k nizsim elementiim
bude nutné je nacitat z databaze, proto by bylo nejlepsi uklddat tyto objekty také do
vyrovnavaci paméti. Postac¢i asociativni pole map, kde klicem bude nazev skupiny. Nutné
bude zajistit aktualizaci pti kazdé zméné skupiny. Rozsituje tiidu FileBasedPortageElement
pouze o jediny atribut a tim je nazev skupiny a o metody:

getProgramNames, getFileNames — vracejici ndzvy programu ve skupiné resp. nazvy
dalsich souboru

getProgram — vrati objekt programu ve skupiné podle nazvu

createProgram — vytvori program s danym nazvem

updateCache — aktualizuje vyrovnavaci pamét objektu Portage
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PortageElement

-id:int=0

- portage : Portage®

+ PortageElementiportage : Portage®)
+ Portage(portage : Portage®, id © int)
+ createl)

+ createlfM otExisti)

+ createForcel)

+ update()

+ removel)

+exist() ; bool

+ load()

+ load Byld{portage : Portage®, id : int) : PortageElement
+ count() :int

+ setlgri)

+updateCache()

+write{content ; string)

Obrazek 3.6: Navrh tiidy PortageElement

FileBasedPortageElement
- mtime : unsigned int
- ctime : unsigned int
+ updateTime()
+ updateTime(tableName : string)

Obrazek 3.7: Navrh tiidy FileBasedPortageElement

Ttida Program

Reprezentuje adresar programu (viz. obr. 3.9), ve kterém jsou soubory s ebuildy. Rozsifuje
t¥idu FileBasedPortageElement pouze o jediny atribut a tim je ndzev programu a o metody:

e getEbuildNames, getFileNames — vracejici ndzvy programu ve skupiné resp. nazvy
dalsich souboru

e getEbuild — vrati objekt programu ve skupiné podle nazvu

e createEbuild — vytvoii program s danym nazvem

Tiida Ebuild

Reprezentuje ebuild programu (viz. obr. 3.10). Rozsifuje tiidu FileBasedPortageElement o
atribut ve kterém je ulozena verze programu a atribut s obsahem souboru. V budoucnu
bude tento objekt obsahovat mnohem vice atributti, kterymi bodou klicové slova, USE
proménné, zavislosti atp. .

Trida File

Tato tiida reprezentuje obecny soubor nebo adresai v Portage stromu (viz. obr. 3.11).
Rozsifuje tiidu FileBasedPortageElement o atributy parent (identifikator nadrazeného ad-
resafe), ptype (typ elementu ke patii - muze to byt kofen stromu, program , nebo skupina
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Group

- name : string

- metadataxml ; string

+getProgramNames() | vector<strings
+getProgram(name : string) : Program
+updateG roupCache()

+getOwnFileNames (fileMames : vector<string=)
+getFile(path : string) : ProgramFile*
+getFileNames(fileNames : vector<string=)

+ createProgram(name : string)

Obrazek 3.8: Navrh tiidy Group

Program

- groupld : int

- name : string

- changelog : string

- manifest : string

- metadataxml ; string

+ getEbuildNamesi) ; vector<strings
+getEbuild(version : string) : Ebuild

+ getEbuildVersions()  vector<strings
+getEbuikdVersioniebuildFileName : string) : string
+getProgramFile(fileName : string) : ProgramFile*
+ getProgramFileNames() | vector<strings

+ getProgramOwnFileNames (fleNames : vector<strings)
+ createEbuildiname  string)

Obrazek 3.9: Navrh tiidy Program

programu), ptypeld (identifikdtor tohoto elementu), path (absolutni cesta k souboru), name
(jméno souboru), type (typ souboru - adresai/soubor) a body (obsah souboru). Obsahuje
dalsi metody:

e getRoot — vraci objekt reprezentujici kotfen
e getFile — vraci objekt souboru dany cestou

e createSubFile — vytvoii podadresaf nebo obyéejny soubor, muze vytvéaret jen objekt,
ktery je adresarem

Trida Eclass

Reprezentuje soubor s eclass (viz. obr. 3.12). Rozsituje tiidu FileBasedPortageElement o
atribut ve kterém je ulozena verze programu a atribut s obsahem souboru. Obsahuje metody:

e getEclass — podle nazvu vrati prislusny objekt Eclass

o getEclassFileNames — vrati ndzvy vsech eclass
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Ebuild
- programld : int
- version : string
- body : string

Obrézek 3.10: Navrh tiidy Ebuild

File

- parent: int

- ptype : string

- ptypeld : int

- path : string

- name : string

- type : string

- body : string

+getSubFileipath : string) : File*

+getsubFileNamesi) : vector<string=

+ getFilelptype ; string, ptypeld ; int, path ; string) : File*
+getRoot(partage : Portage®) : File*

+ createSubFile(name © string, type : string, body : string) : File*

Obrazek 3.11: Navrh tiidy File

Vyjimky

K o8etfeni ruznych chybovych stavi, které mohou nastat je teba vytvorit nékolik vyjimek.

3.3

PortageException — Obecna vyjimka. Dédi z vyjimky runtime_error. Vsechny defino-
vané dalsi vyjimky z ni budou dédit.

NotExistException — Vyjimka je vyvolana metodami pii pozadavku na neexistujici
objekt v portage ( napiiklad pii ziskdavani obsahu adresife ktery neexistuje).

AllreadyExistException — Vyjimka je vyvoldna pii pokusu vytvorit objekt, ktery jiz
existuje (napiiklad pfi pokusu vytvorit eclass kdyz uz jedna se stejnym jménem exis-
tuje).

CreateException — Vyjimka je vyvoldna pfi pokusu vlozit do databaze nekorektni
data (poruseni integritnich omezeni apod.).

DatabaseErrorException — Vyjimka je vyvolana pokud vznikne chyba pii komuni-
kaci s databdzi (napiiklad proto, ze databazovy stroj neni spustén nebo databéaze
neexistuje).

WriteException — Vyjimka vznikd pfi pokusu zménit atributy souboru (datum vy-
tvoreni a posledni modifikace) na nekorektni hodnoty nebo chybném zépisu do sou-
boru (Spatné nastaveny offset apod.).

Implementace

Objekty byli naprogramovany podle ndvrhu avSak museli byt provedeny urcité zmény.
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Eclass

- body : string

- niame ; string

+ getFclassFiNames(portage : Portage*, eclassNames : vector<srings)
+ getFclass (portage ; Portage®) : Felass®

Obrazek 3.12: Navrh tiidy Eclass

PortageException

PN

WriteException NotExistException DatabaseErrorException

CreateException AllreadyExistException

Obrazek 3.13: Hierarchie navrzenych vyjimek

Pii generovani SQL dotazu jsou pouzity obecné konstrukce aby bylo moZno program
pouzivat s vice databazemi. Kod specificky pro kazdou databéazi je uzavien do bloku #ifdef
+ #endif a pfi komplicaci se prelozi pouze ta ¢ast kodu, kterd je pozadovana. Zatim je
podporovana pouze databéze Postgres.

Dale byl vytvoren modul utils, s dal$imi pomocnymi funkcemi a tiida Constants ve
které jsou definovany vS8echny pouzivané konstanty, jako jsou nazvy databdzovych tabulek
a podobné.

3.3.1 Logovani udalosti

Pfi béhu programu dochazi k mnoha udélostem (¢teni souboru, prace s databazi, vytvareni
objekttu atd.), pii kterych muze dojit k chybovym stavum. Tyto stavy je tfeba zaznamenat.
Zv1ast uziteénd je tato vlastnost pii ladéni. Pro tento 1cel byla zvolena knihovna log4cxx
[13], kterd podporuje ruzné drovné logovani. Ménit tyto drovné je dokonce mozné bez
rekompilace programu pomoci konfiguraéniho souboru.
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3.3.2 Modul Core

P1i spusténi funkce main dojde k inicializaci loggeru, k vytvoreni globalniho objektu Portage
a zaregistrovani funkci struktury fuse_operations, které jsou volany modulem v jadie pfi
operacich se soubory ptes knihovnu FUSE. Tyto funkce pouze volaji metody globalniho
objektu Portage.

3.3.3 Trida Portage

Pii svém vzniku nejdiive inicializije svij logger, loggery tiid ebuildu, programu a tak dale,
vytvori spojeni s databdzi a nacte viechny skupiny programu do vyrovnavaci paméti (toto
je jedind situace, kdy objekt Portage ziskdava data z databaze pfimo a ne pomoci jiného
objektu).

svého parametru, kterym je cesta k souboru, vrati objekt reprezentujici tento soubor. Pra-
cuje tak, ze si cestu k souboru rozdéli na ¢asti (na jednotlivé adresaie podle tirovné zanotenf)
a postupuje od kofenového adresaie az k pozadovanému souboru a pfi tom vytvari objekty
reprezentujici jednotlivé ,,meziadresate“. Kazdy néasledujici objekt je ziskdan pomoci metody
objektu predchoziho.

3.3.4 Ostatni tridy

Ostatni tfidy byli implementovany dle ndvrhu a ziadné vyznaméjsi zmény nemuseli byt
provedeny (viz programovéa dokumentace na pfilozeném CD).

3.3.5 Vytvareni nového adresare v kofenovém adresaii

P1i vytvareni novych adresaitu v korenovém adresafi vznika problém s tim, Ze nelze jedno-
zna¢né urcit zdali se jednd o adresai skupiny nebo o adresar jiny a tudiz do které databazové
tabulky jej zapsat. Nové skupiny vSak vznikaji jen ziidka a jejich pocet je relativné maly
(jen asi 150). Proto jsou v mnoziné GROUP_NAMES ve t¥idé Constants ulozeny nazvy vsech
moznych skupin a pfi vytvareni novaho adresare je jeho nazev testovan na pritomnost v
mnoziné a podle toho zapsan do urcité tabulky.

3.3.6 Vytvareni nového adresare v adresari skupiny

S vytvafenim adresaiti v adresaii skupiny je situace podobné, s tim rozdilem, Ze neni
mozné ur¢it natoz si pamatovat vSechny mozné adresidie programu. V adresaii skupiny
se vSak adreséare, které nejsou adresafri programu vyskytuji vyjimecné a vétSinou zacinaji
néjakym specidlnim znakem (napiiklad pro soubory v overlay synchronizovanych pomoci
SVN jsou umistény adresafe .svn). Proto v proménné FILE_NAMES BEGINS jsou ulozeny
fetézce, kterymi kdyz bude vytvareny adresai zacinat, tak bude ulozen do databdzové
tabulky files.

3.3.7 Connection pool

Protoze ¢teci operace nad souborovym systémem jsou provddény vicevldknové (typicky
u ¢teni obsahu adresare) je nutné vytvéret vice pfipojeni k databdzi aby nedochézelo ke
kolizim, protoze dalsi transakce muze byt zahdjena az po ukonéeni predchozi. Vytvareni
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novych spojeni a jejich uzavirani po skon¢eni prace s nimi by bylo nejen znacné pomalé,
ale také by to neimérné zatézovalo databazovy server.

Connection pool je implementovan jednoduse jako zdsobnik. Pokud metoda potiebuje
pripojeni k databazi, tak ji je pfidéleno z tohoto zdsobniku a po ukonc¢eni préice jej opét
vrati zpét. Teprve pokud je prazdny, tak se vytvoii nové spojeni. Naopak pokud je otevieno
mnoho spojeni, kterd jiz nejsou potieba, dojde k jejich postupnému uzavirani. Maximalni
pocet otevienych spojeni Ize nastavit.

3.3.8 Odkazy na adresare v souborovém systému

Prestoze adresaie jako distfiles nemuseli byt v programu uvazovany (viz 3.1.5), byla pridéna
funkce programu, kterd dokdze vytvorit v kofenovém adresaii odkaz na jakykoli adresai v
souborovém systému. Je nutné pouze v proménné LINKED_DIRS ve tiidé Constants definovat
nazev adresafe a cestu k odkazovanému adresafi.

3.4 Konfiguraéni soubory
Pomoci konfiguracnich soubort lze nastavovat nékteré dilezité proménné.

e groups.conf — v tomto souboru je seznam vSech moznych skupin. Kazdy nazev sku-
piny je na samostatném radku piiklad:

dev-python
sys—kernel
app-office

e main.conf — soubor, kde se nastavuje pfipojeni k databdazi, irovén logovani atd.,
priklad:

server=localhost
dbname=portage
user=root
passwd=heslo
loglevel=DEBUG

server — jméno nebo adresa databazového serveru

dbname — nazev databdze

— user — jméno uzivatele pro pfipojeni k databazi

passwd — heslo uzivatele pro pfipojeni k databazi

— loglevel — uroven logovani do souboru log.txt; mozné hodnoty jsou DEBUG,

INFO, WARN, ERROR, FATAL

e groupfiles.conf — v tomto souboru jsou definovény fetézce, kterymi muze zacinat
obycejny adresai v adresari skupiny (viz 3.3.6), kazdy takovy fetézec je na jednom
radku
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3.5 Prelozeni programu

K prelozeni programu pomoci kompilatoru g++ je pouzit soubor Makefile a utilita make.
Pro ispésné sestaveni jsou nutné kromé standardni knihovny C++ nésledujici knihovny:

e logdcxx verze 0.9.7 — knihovna pro logovani (viz 3.3.1)
e libpgxx verze 2.6.8— knihovan pro ptipojeni k databazi

o fuse verze 2.6.4 — knihovna pro komunikaci s modulem FUSE v jadie

3.6 Spusténi programu

Program se spousti pouze s jednim parametrem, kterym je cesta k adresafi, ktery je
pripojnym bodem. Ptiklad spusténi:

./dbp /usr/portage/layman/local/eclipse

Po spusténi se nac¢tou konfiguraéni soubory a provede se inicializace. Program provadi
operace s databazi a pomoci namapovanych funkci knihovny fuse je prevadi na operase
souborového systému. Jejich pritbéhy jsou zaznamenévéany do logovactho souboru log. txt.

3.7 Specifikace testu
Ke spravné funkci a spolehlivosti programu je nutné provést nékteré testy:

1. Vlozeni do souboru vétsi mnozstvi dat nez je maximalni povolena hodnota — operace
bude odmitnuta a zdznam o této udalosti bude zapsan do logu

2. Zkopirovani adresidfové struktury a srovndni obsahu souboru a adresaiu — veskeré
adresarie a soubory véetné obsahu se musi zkopirovat spravné aby pfi jejich porovnani
utilitou diff nebyl zaznamenéan rozdil

3. Smazani adresarové struktury a zkontrolovani obsahu databéazovych tabulek zdali
doslo ke zruseni vSech zaznamu

4. Test na korektni funkci connection polu. (Opakované dlouhodobéjsi mazéni, kopirovan{
soubort nebo prenos vétsiho mnozstvi dat

5. Pokus o vytvofeni souboru i kdyz soubor se stejnym jménem jiz existuje — operace
bude odmitnuta a zdznam o této udalosti bude zapsan do logu

6. Pokus o vytvoreni adresaie i kdyz adresar se stejnym jménem jiz existuje — operace
bude odmitnuta a zdznam o této udalosti bude zapsan do logu

7. Spusténi pii neexistujicich konfigura¢nich souborech — nedojde ke spusténi programu
a zdznam o této udalosti bude zapsian do logu

8. Spusténi s zadnym nebo $patnym parametrem — o oSetfeni této chyby se postard
knihovna fuse, kterd vypiSe na standardni chybovy vystup varovani
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testovaci pocitac: notebook HP nx7400
disk: Seagate 5400 ot./m
procesor: Core 2 Duo 1,66GHz
jadro: 2.6.21-gentoo-sources 64bit
referen¢ni souborovy systém: ReiserF'S

Tabulka 3.1: testovaci pocitac

3.7.1 Meéreni vykonu

Testovani probihalo tak, Ze se do prazdného adresife s pripojenym FUSE souborovym
systémem kopirovaly soubory a méfil se ¢as pomoci systémové utility time (viz man time).
Stejnym zpusobem se méfilo i mazani soubort. Veskeré naméfené hodnoty byly porovnany
s hodnotami ziskanymi na klasickém souborovém systému.

testovaci | celkovy | celkovy | pocet | skupin | pro- typ celkovy cas
data pocet pocet ebuildu gra- | operaci cas referenéniho
souboru | adresaiu mu souborovém
systému
overlay 73 23 19 1 11 cp 3,053 0,835
eclipse
rm 1,430 0,271
sync 12,321 7.285
overlay 164 90 6 2 6 cp 4,160 0,979
python-
head
rm 4,148 0,283
sync 19,302 9,270

Tabulka 3.2: vykonostni testy; cp - kopirovani dat, rm - mazani dat, sync - synchronizace

Nakonec se do portage pridal overlay. Obsah adresaie byl vymazan a pfipojil se na néj
testovany, souborovy systém zalozeny na FUSE. Poté byli pomoci systémové utility time
méfeny jednotlivé doby trvani operaci nad timto adresaiem.

Pted kazdym méfenim byla piikazem echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches vyprazdnéna
vyrovnyvaci pamét souborového systému. Testovacimi daty byly dva mens{ overlaye eclipse
a pythonhead. Protoze kazdy dil¢i test byl proveden pouze tiikrat a z téchto hodnot se
spocital prumér, vysledky test jsou pouze orienta¢ni. A vzhledem k absenci vyrovnavaci
pameéti by dukladnéjsi méfeni neméla vétsi smysl. Parametry testovaci sestavy jsou uvedeny
v tabulce 3.1.
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Kapitola 4
Zaveér

Vysledkem této bakalaiské prace je program, ktery dokaze uchovavat data stromu Portage
v rela¢ni databazi a zpétné je zpfistupnit jako klasicky souborovy systém.

Byly provedeny vSechny navrzené testy a program byl odladén tak, aby probéhly spravné
a podle predpokladu. Déle bylo provedeno orienta¢ni vykonostni srovnani s klasickym sou-
borovym systémem. Souborovy systém zalozeny na relacni databazi a FUSE je celkové
pomalejsi (viz tabulka 3.2). Vzhledem k tomu, zZe neni implementovéna zadn4 cache, nejsou
vysledky piekvapujici. I kdyZ pii testech byla vyprdzdnéna vyrovavaci pamét referenéniho
souborového systému, tak situace neni srovnatelnd, protoze pokud si souborovy systém
néjaky soubor znovu nacte, tak jej méa v cache jiz k dispozici az do konce testu. Také neni
pouzita zaddné embedded database, ale plnohodnotny databazovy server.

Bylo by vhodné ebuildy také parsovat a tyto informace uklddat zvlast do databéze.
Zvyseni rychlosti by také mohlo piinést pouziti embedded databdze napiiklad SQLite[17][7]
nebo Firebird[1]. Az nékolikandsobné zrychleni by mohla pfinést implementace cache protoze
nékteré databazové dotazy jsou provédény nékolikrat za sebou aniz by se data v databazi
ménila. V idedlnim piipadé by se kazdy vytvofeny objekt mohl ukladat do vyrovnavaci
pameéti, kterou muze byt asociativni pole map. Také by se méla pouZzit jesté jedna vy-
rovnavaci pamét pro metodu getattribs (viz 3.1.7), kam by se zase uklddaly informace o
nactenych souborech. V obou piipadech by klicem byla cesta k souboru. A také nékteré
metody objektt by bylo mozno 1épe optimalizovat.
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Seznam pouzitych zkratek

e FUSE — Filesystem in Userspace [3]

e GNU - projekt zaméfeny na svobodny software, rekurzivni zkratka pro GNU’s Not
Unix (GNU neni Unix)

e gcc — The GNU Compiler Collection, GNU sada kompildtoru
e GPL — General Public Licence, Obecna vefejna licence

e ACID — Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

e MIT — Massachusetts Institute of Technology

e LGPL — Lesser General Public License

e JDBC — Java Database Connectivit

e ODBC — Open Database Connectivity
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Prilohy

A Obsah prilozeného CD

e kofenovy adresaf — obsahuje soubor readme.txt a Makefile + konfiguracni soubory
e adresar src — soubory se zdrojovymi kédy a Makefile pro sestaveni programu

e adresai doc — programova dokumentace v HTML formétu vygenerovana pomoci pro-
gramu doxygen

e adresaf sql — obsahuje soubor create_database.sql se skriptem pro vytvoreni da-
tabazovych tabulet v databazi PostgreSQL

e adresai BC — bakalarskd prace ve formatu pdf
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B SQL skript pro vytvoreni databaze

create table programGroup (
id serial primary key,

name varchar(30) not null,
ctime bigint,

mtime bigint

)

create unique index programGroup_idx on programGroup(id) ;

create table program (

id serial primary key,

groupld integer references programGroup(id),
name varchar(30) not null,

ctime bigint,

mtime bigint

)3

create unique index program_idx on program(id);

create table ebuild (

id serial primary key,

programId integer references program(id),
version varchar(20) not null,

body varchar(500000),

ctime bigint,

mtime bigint

)3

create unique index ebuild_idx on ebuild(id);

create table files (

id serial primary key,
parentDir integer references files(id),
pTypeld integer,

path varchar(256) not null,
name varchar(256) not null,
ftype varchar(20),

ptype varchar(20),

body varchar(500000),

ctime bigint,

mtime bigint

)3

create unique index files_idx on files(id);

create table eclass (
id serial primary key,
name varchar(30),
body varchar(500000),
ctime bigint,
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mtime bigint
)3

create unique index eclass_idx on eclass(id);

--ko¥enovy adresar portage

insert into files values (DEFAULT, NULL, NULL, ’/’, ’/’,
’DIR’, ’RO0OT’, NULL);

—--ko¥enovy adresar eclass

insert into files values (DEFAULT, NULL, NULL, ’/eclass/’,
>/?,°DIR’,’ECLASS’, NULL);
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C Metriky kédu

Velikost spustitelného souboru: 336,1KB
(systém Gentoo Linux 64 bitové architektura, pii prekladu bez ladicich informaci)

Pocet soubort : 18

soubor radku
Core.h 364
Constants.h 140
Exception.h 74
Portage.h 1266
util.h 49
Constants.cpp 172
Core.cpp 734
Ebuild.cpp 226
Eclass.cpp 242
Exception.cpp 45
FileBasedPortageElement.cpp 78
File.cpp 473
Group.cpp 345
Portage.cpp 925
PortageElement.cpp 195
Program.cpp 393
util.cpp 109

Tabulka 4.1: Metriky kodu
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