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Abstrakt

Dokument osahuje sttny Gvod do problematiky sledovani #mna souborovych systémemch,

Navrh a implementaci programuceného pro tentodél.
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Abstract

This thesis contains introduction to file systemrmitaring. Alaylisys and implementation of

application designed to do this.
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1  Uvod

S rostouci sloZitosti @tacovych systéma prestava byt v lidskych silach sledovat veSkeiéedté
probihajici udélosti, proto se problematika autdchého sledovani &t v systému, vytvigeni

e

striinych seznatin a pipadné automatické reakce n& mtava s postupendasu dlezitgjsi a
dulezitjsi.
Cilem této prace je vyt¥it jednoduchou aplikaci, umagjici uZivateli sledovat zémy v jeho

souborech, fipadreé definovat moznosti automatické reakce na tytoastal

Struktura dokumentace
Tato dokunentace je rdenéna do kapitol, které pojednéavaji o jednotlivycheldpch bakali&ké

prace.

Kapitola 1 je kapitola ivodni a ma za ukol seznattéinde s tématem a cilem bakiké prace.

Kapitola 2 obsahuje stitny ivod do pouZzitych technologii. Snahou nebyldkptsut
vycéerpavajici informace o technickych detailech, ai§es shrnout jejich charakteristiky a
poukazat naigdnosti a fipadné nedostatky.

Kapitola 3 obsahuje souhrn pozaddvika aplikaci, jejiZz vyvoj je cilem této prace arsen
omezeni, vyplyvajicich z pouzitych technologii.

Kapitola 4 se ¥nuje navrhu této aplikace a definici forrdstup a vystup.

Kapitola 5 popisuje impementaci navrhu #epchozi kapitoly a detaiii rozebira princip funkce
podstatnyclEasti vytvdené aplikace.

Kapitola 6 tvoii zawr prace girinasi strdny navrh rgkolika moznych cest, kterymi by se bylo

mozné ubirat ifp dalSim pokraovani této prace.



2  Sowasné technologie

2.1 Souborové systémy

Souborové systémy (file systems) slouzi k orgardmdva vyhledavani souhbibrdat na discich
(pevnych, pruznych, CD apod.). Cilem je zajistithi¢ a spolehlivé ukladani informaci i jejich
opétné nd&itani. Souborovy systém slouZi k organizovani detanych na disku. Zaznamenava si
informace o fyzickém umi&ti vSech datovych poloZzek a zardvamoziuje uZivateli rychly a
spolehlivy gistup k informacim.

Souborové systémy Izelit podle mnohatiznych kritérii. My se je pokusime ragi podle

zpasobu, jakym si uchovavaji informace o uloZenycledat

2.1.1 Souborové systémy s alokai tabulkou

Souborové systémy s alakd tabulkou vyuZivaji, jak uz z ndzvu vyplyva, prmzeni informaci o
datech jednu centralni tabulku. V této tabulce jatmZeny informace o fysickém unidef kazdého
souboru a adrei& a zpravidla dal3i, dafljici informace, jako ndjklad datum acas posledni

modifikace souboru, jeho systémové atributy a dalSi

o N

VAVAAV.AV.EERV.AAV,

Obrazek 1: Souborovy systém s alakiatabulkou.

Na obrazku 1 je naztiano rozmisini dat v souborovém systému s akakatabulkou. Na zstku
zpravidla byva alokai tabulka, ¥tSinou ve vice kopiich, nasledovanid samotnou dat@ldasti.
Kvili snaz8imu adresovani dat je tato je rbeaa do logickych blok pevné délky.

Tyto souborové systémy jsou v porovnani s ostatjgdrioduché, ale z jejich principu funkce
vyplyvaji nektera omezeni, ndiklad maximalni péet uloZzenych soubtr

NejznangjSi souborové systémy tohoto typu jsou Fat, Fat82ny firmy Microsoft.



2.1.2 luzlové souborové systémy

Tento typ souborovych systémpouzivany pedevSim na opetaich systémech unixového typu,
pouziva k adresaci dat hierarchické usg@ni datovych struktur, nazyvanych iuzly (inod&zdy
soubor a adregana minimal@ jeden iuzel, obsahujici informacélefité pro praci s nim, jako je
jméno, systémové atributy, Wipad, Ze se jedna o adréséak adresy vSech uzhaleZicich k jeho
podadres@&m a dalSi. Velké soubory mohou obsahovat tzviinep adresované bloky, to znamena
Ze mezi uzlem popisujicim soubor a hledanym blokiaty se mMZe nachéazet jeStnekolik dalSich

uzla.

iuzel

\ 4

Obrazek 2: luzlovy souborovy systém.

2.1.3 Ostatni souborové systémy

Sitové souborové systémy
Sitové souborové systémy jsou souborové systémy, kderé&hovaji jako klient pro protokol

vzdaleného fistupu, nabizejiciifstup k soubamm na serveru - ndjklad NFS a SMB.

Datab4zové souborové systémy

Novy koncept pro praci se soubory je koncept daagaorientovaného souborového systému.
Namisto, nebo navic, k hierarchické stritktuloZeni dat jsou soubory identifikovany jejich
charakteristickymi rysy, jako napyp souboru nebo autoriiladem takovéhoto souborového

systému je dbfs.



Ploché souborové systémy

V plochém souborovém systému neexistuje hierarérstiuktura a vSechny data jsou uloZena na
stejné drovni. Tento systém je sice jednoduchypedepraci s $tSim p&tem soubal neFilis
vhodny.

Jako mnoho malych systémied nim, n¥l pavodni Apple Macitosh plochy souborovy systém,
nazyvany MFS. Verze Mac OS, ktera stimto soubarosystémem pracovala, vyteda iluzi
caste&né hierarchického systému nad MFS. To ale znamerialdkazdy soubor na disku musel mit

jedingné jméno, festoZe se soubory zobrazovaly uZivateliznych adreséch.

2.2 Virtualni souborovy systém

Virtualni souborovy systém (VFS) je absttakvrstva obalujici konkrétni implementace jedmyth
souborovych systéim Uselem VFS je umoznit klientskym aplikaciniigtupovat k iiznym drutim
souborovych systéimnjednotnou cestou.

VFS specifikuje rozhrani mezi jadrem oparo systému a konkrétnim souborovym

systémem. Diky tomu je snadniédat podporu pro novy souborovy systémgitaby tento sgiloval
dané rozhrani.

Proces

Uzivatelsky prostor

SR JE

Open() Read( Wrute( | b Prostor iad
Somrmmoos mogroo-- rostor jadra

extz isofs ntfs | |

__________

Obrazek 3: Virtualni souborovy systém.



2.3 Sledovani znén na souborovych systémech

V prabéhu vyvoje linuxového jadra byly vytveny dva systémy umagjici informovat klientské

aplikace o udélostech, k nimz doSlo na souborow&tému.

2.3.1 Dnotify

Dnotify je sowasti systémového volani fentl(feastaveného ve verzi jadra 2.4. Hlavniivadem
vytvoreni tohoto systému bylo dat uZivatelskym aplikacfroZnost reagovat na Zny dat bez
nutnosti je stale dokola tidat. Jedna se o adrée® orientovany systém, umidjici sledovat pouze
celé adres& a nikoli jednotlivé soubory. Dale je moZno rozhodt, o kterych udalostech chce byt

aplikace informovana.

Definované udalosti jsou:

* DN_ACCESS Soubor v adréddyl otewen procteni

« DN_MODIFY Soubor v adre8dyl modifikovan

« DN_CREATE V adregébyl vytvoien novy soubor

» DN_DELETE V adresébyl smazan soubor

« DN_RENAME V adregébyl prejmenovan soubor

« DN_ATTRIB Souboru v adregdyly zméneny atributy

Dnotify pottebuje mit pro kazdy sledovany adiestewen jeden popisovasouboru (file descriptor),
proto se ukazal byt nevhodny pro sledovait$iho pétu adresé zardz. V sotastnosti byl nahrazen

systémem inotify a v linuxovém jéglje udrzovan pouze fidodu kompatibility.

2.3.2 Inotify

Inotify vznikl jako ndhrada za starSi systém Dnotiiyl vyvijen s drazem na odstr&ni nedostati
starého systému. Do linuxového jadra bitlan ve verzi 2.6.13, do starSich jader mohl byilatn
pomoci vydaného patche.

Inotify m& mnoho vyhod oproti starSimu dnotify. tar§iho systému bylo pro kazdy sledovany
adres& nutné mit oteken vlastni popisovasouboru. Tim byl dan strop maximalniho moznéhgpo
sledovanych adres§ protoZe linuxové jadro umoije procesu mit otégn pouze omezeny pet
popisov&u souboru. Dale se ukézal probléti pouZiti z&izeni s vyminnymi médii, ktera nemohla
byt odpojena, protoZe v systému byly stélikgmny otevené popisouwse souboil. U inotify stai mit

otewen jediny popisouvasouboru pro fijem dat a blokovani ¢eeni jiz nehrozi.



Dal3im nedostatkem dnotify bylo omezené rozliSprdtoZze bylo mozno zaznamenavagnaymn
pouze na urovni celych adrésaPro ziskani podrokjSich informaci bylo pdeba drzet v patti
stavové informace afipzachyceni udalosti porovnat novy stavive ulozenym. Tato nutnostip

pouZiti inotify odpada, protoZe systém posila mmolpedrobijsi informace o prathlych znménéach.

Udalosti inotify:

* IN_ACCESS Soubor byl otéen procteni

« IN_ATTRIB Souboru byly zrngny atributy

e IN_CLOSE_WRITE Soubor otégny pro zapis byl z&en

* IN_CLOSE_NOWRITE Soubor, ktery nebyl oten pro zapis, byl zaen

e IN_CREATE Ve sledovaném adréislyl vytvoren soubor/adresé
 IN_DELETE Ve sledovaném adréshyl smazan soubor/adrésa
* IN_DELETE_SELF Sledovany soubor/adrebgl smazan

« IN_MODIFY Soubor byl modifikovan

* IN_MOVE_SELF Sledovany soubor/adrebgl presunut

* IN_MOVED_FROM Soubor byl fesunut ze sledovaného adtesa

e IN_MOVED_TO Do sledovaného adrésdyl gresunut soubor

« IN_OPEN Soubor byl otéen

2.3.3 Knihovna Gamin

Gamin je knihovna zasSujici jaderné rozhrani inotify a dnotify aigtupiujici aplikacim jednotnou

cestu k ziskavani informaci érd na souborovém systému.

Aplikace Aplikace
O
O
O O
gam_server | () A
A

UZivatelsky prostor

Prostor jadra

Dnotifvy nebo inotifi

Obrézek 4: Gamin. [1]



Vnitiné obsahuje gam_servetzané datové struktury jako nidklad:

» Strom monitorovanych uilsloZzeny z datovych struktur typu GamNode obsahimformace
jako je cesta, seznam odbiratadalosti a dalsi

« Data spojeni pro kazdy ot@ny socket. V této strukitel jsou obsazeny vSechny faiiné
informace pro dané spojeni (file descriptor, pidkage etc.) a frontaifpadnych
nezpracovanych udalosti.

* Pro kazdy sledovany soubor nebo adresd@ukturu GamSubscriptions se seznamem

odebiratel udalosti.

2.4  Sbhérnice D-Bus

D-Bus je softwarovy projekt, ktery nabizi jednodohcestu ke komunikaci mezi aplikacemi. Je
vyvijen jako soudast freedesktop.org projektu.

D-Bus umoZnuje aplikacim se zaregistrovat a nalsizetsluzby ostatnim, stéjtak umoauje
klientskym prograrim moznost vyhledat, které sluzby jsou dostupnéugiviat je. Déle je mozno se
pies tento systémiimlasit k odkru rnekterych zprav jadra jako nagnformace o fipojeni, odpojeni
hardwaru.

D-Bus je implementovan jako démon, kteryza EZet v rékolika instancich. Kazda 2dhto
instanci se nazyva kandl, obvykle j&@mna jedna privilegovand instance nazyvana syst@rkanal
a soukromd instance pro kazdéhdhigSeného uzivatele. Instance pro jednotlivé ugieabudou
pottebné hlavad do budoucna, protoZeripvyvoji skérnice D-Bus se p#itd se zavedenimiznych
omezeni pro vyuzZivani systémoveho kanalu.

Hlavnim dkolem systémového kanalu je dawat zpravy systémovych démopednotlivym
aplikacim, které je pozaduji. Ukolem soukromych&tarje nabizet aplikacim moznost komunikace

bez jakychkoli omezeni.[2]



/ D-Bus

Spojeni

Spojeni .

Spojeni .

Aplikace

Obrazek 5: architektura &tmice D-Bus.

D-Bus umoznuje aplikacim komunikovat pomatitiznych vrstev:
« Knihovna libdbus umoznujici spojeni a vignu zprav mezi aplikacemi.
» Démona postaveného na knikdibvdbus ktery umozZnuje propojeni vice aplikaci.

e Obalijici knihovny zaloZené na zvléStnich aplikich rdmcich.



3 Specifikace pozadavk

V této kapitole se budemeénovat specifikaci poZzadaukna jednoduchou aplikaci umagici

zaznamenavat préhlé zmény v souborovém systému a reagovat &ia n
PoZadavky:

e Vytvofit systém umoiujici sledovani zgn na souborovém systému.

» Systém bude sledovat jednotlivé soubory a adeesaaznamenavat udalosti

* Vreakci na udalost bude mozno spustit externinarog

e Systém bude vyuzivat sluzeb knihovny gamin

» Systém bude mozZno nastavit pomoci konfignfo souboru

« V konfigurainim souboru bude moZno zapnout rekurzivni sledoxdrdsée

* V konfigurainim souboru budou definovany metagnaumoziujici pri spouséni externiho
programu pedat jako parametry zakladni informace o udalgst&io souboru a definovany
text ozn&ujici k jaké udalosti doslo)

* V konfigurainim souboru bude mozZno u cest k jednotlivym sledgra souboiim nebo
adres&im pouzit zastupny znak *’ reprezentujici libovolagiresé

e Program bude umdbvat odesilani informaci o zachycenych udalostéeb giérnici D-Bus
Znama omezeni:

Z pouzitych technologii vyplyvaji jisth omezeni
* Na jadrech starSich nez 2.6.13 bude omezen maxipdlet zarové sledovanych soubor
¢ Vzheldem ke zrnam v api knihovny python-dbus je pro fénkst systému zasilani zprav
pies skrnici D-Bus vyZadovana miniméadrverze 0.82
* Na sfovych souborovych systémech se dédpokladdat, Ze nebudou zachyceny vSechny

udalosti, toto v3ak zaleZi na konkrétni implemerg@ového souborového systému.
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4 Navrh reseni

Program bude obsahovat pro kazdy sledovany soubdredd samostatnouiidu obsahujici
informace o konfigurégnim nastaveni pro tento soubor (na které udalesiyavat, co i prichodu

udalosti udlat...).

Tyto ttidy budou uloZeny ve stromové strutdwdpovidajici strukie uloZeni na disku.

Déle bude obsahovat statickdidt zaji$ujici komunikaci s knihovnou gamin. Tatdda bude déle

rozcklovat jednotlivé udalostiiislusnym instancintid pro jednotlivé soubory nebo adrasa

Pri spuséni programu dojde k rgeni konfiguréniho souboru, pokud je konfigurace chybna, dojde
k vypsani chyby na standartni vystup ulem programu.
V ptipact, Ze se povedlo @&t konfigur&ni soubor, dojde k vytweni tid pro jednotlivé sledované

soubory a adre$d a inicializaci vlastniho sledovaciho systému.

Pii ptichodu udalosti se provol&iplusna metoda veitlé patici k souboru, u ¢hoz dosSlo k sjaké
akci. V této metod se udélost zpracuje nasledujicim postupem:

kontrola, zda se na udalost miéec reagovat

pokud je nastaveno, tak uloZeni informace do systého zaznamu

pokud je nastaveno, tak odeslani udalosti donste D-Bus

P w0 N PR

pokud je nastaveno, tak spiriitexterniho programu giplusnymi parametry

Déle bude systém reagovat na nasledujici sign@yatmiho systému:
e SIGHUP znovu né&e konfiguraci.
* SIGTERM uvolni veSkerou pouZivanou painuzave otewené popisowse souboru a ukai
beh programu.

Ostatni signaly budou ignorovany.

4.1 Architektura reSeni

Program polZi v uzivatelském prostoru systému a s jadrem relkamnunikovat fimo, ale bude
vyuZzivat knihovnu gamin jako mezivrstvu sjednodujiéistup k systému inotify a dnotify, jak je

nazn&eno na obrazku 6.
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Fsw

Gamin

UZivatelsky prostor

Prostor jadra

Inotify Dnotify

Obrazek 6: ArchitekturgeSeni.

4.2 Navrh trid

Program bude vytien pomoci metod objektévorientovaného programovani. Na nasledujici
obrazku jsou znazoény vztahy mezi jednotlivymifidami programu. Z obrazku jsou pr@&ts$i

piehlednost vynechanykteré metody.

(2l
+Sublirz

Commmonistcher Dirvvatcher Filetztcher
+  StatWatche ) : woid +  StatWatchen) : woid [*Files 0.7 + Statwiatcher) : vaid
+  StopWiatche ) : woid + StopWatche i) : woid +  StopiWatche ) @ void
//
0.1 P
e
+Frev Fd
v
+Next Metavatcher //
'
tita + Stamiatche ) : waid //
L F Stopiiatche nl: waid -
ﬁﬁ Core
+illatchers
Watcher Q-________-+ Laglmatcher, string) : void
+0ptions [ #  callbackisting, inf): void o.r
Opti ons A{_:}(_____!_F*. Statiatehe ) @ woid
§ +  Stopwatche ) : woid
+ EwecAction: boolean 1
+ ExecEString: string +Events
1 Corfig Reader
+  LoadConfig): vaid
Ewvents
+ Created! boolean
+ [Deleted: boolean
+ [Changed: boolean
+ StatExecuting: boolean
+ StopExecuting: boolean

Obrazek 7: ZjednoduSeny diagraiiut
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Core

Trida vyskytujici se v programu pouze v jedinné insitauchovava zakladni nastaveni...
Watcher

Bézova tida pro vSechnyidy jednotlivych sledova.

Instance tétortdy se v systému nevyskytuji, pouze instance jgmiomki.

FileWatcher

Ttida obsahujici informace o konkrétnim sledovanéubsnu.

Pti zachyceni udalosti DELETED vytyioinstanci tidy CommonWatcher a sv@innost ukowi.
DirWatcher

Trida obsahujici informace o konkrétnim sledovanérasiil.

Pri zachyceni udalosti DELETED vytyioinstanci fidy CommonWatcher a sva@innost ukoi.
CommonWatcher

Specialni tida pro oSéeni gipadu, kdy je v konfigugmim souboru zadefinovana cesta
k neexistujicimu souboru/adrésaMa specialni reakci na udalost CREATED, pficpodu této
udalosti zjisti, zda byl vytien soubor nebo adrésak kmu vytai prisluSsnou sledovacirdu
(FileWatcher, DirWatcher) a sama sebe odstrani.

MetaWatcher

Tiida ukend k zajistini funi¢nosti sledovani soubirjejichz umiséni, zadané v konfigutaim
souboru, obsahuje zastupné znaky.

Events

Ttida slouZici pro uloZeni filtru udalosti, na kteeema reagovat.

Options

Ttida pro uchovani informaci o ostatnich nastavepichednotlivé sledované soubory/adieséa

4.3 Format konfigura éniho souboru

Konfigurani soubor je standartni textovy soubor obsahujfcrinace nutné pro¢h programu. Jeho

defaultni umisini je /etc/fsw.conf. Programutibe byt spougtim parametremipdana jina cesta.

Priklad konfigur&niho souboru:

#komentar

[GLOBAL]

Logfile = /var/log/filelog.log
DBus = True

[DEFAULT]
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Events = all

[/home/*/.bash_history]
Events = deleted, created

[/root/]
Recursive = True

[/fetc/passwd]

Run = echo “%p %e” | mall my@adress.com

VSechny znaky naadku nasledujici po znaku # jsou povaZovany za ktdifee a na nastaveni

programu nemaji vliv.

4.3.1 Sekce GLOBAL

Povinnécéast konfiguréniho souboru obsahujici informace o zakladnim nasta
Volby:
LogFile = <cesta k systémovému zdznamu>
Touto volbou je specifikovana cesta k souboru, téoého budou ukladany zaznamy.
Pokud neni volba uvedena, informace se nezaznamgué@vzadného souboru.
DBus = [True/False]
Touto volbou je specifikovano, zda se informacachycenych udalostech maji
posilat pes skrnici DBus. Pokud neni volba uvedena, informacdassl@rnice

DBus neposilaji.

4.3.2 Sekce DEFAULT

Volitelna ¢ast konfiguraniho souboru. NiZze obsahovat stejné hodnoty jalésti gislusejici
k jednotlivym soubarm/adreséim. Definuje jejich zakladni hodnoty, které mohde, memusi, byt
piepsany u jednotlivych soubior’vVhodna obzvlastv pripad, Ze u ¥tSiho mnoZzstvi sledovanych

soubofi/adres&l chceme pouZivat stejné nastaveni.
Volby:

Events = <nastaveni filtru zaznamenavanych ud&osti

Touto volbou se specifikuji udalosti, na které ngaareagovano.
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all — bude se reagovat na vSechy udalosti
nebo libovolna kombinace nasledujicich dddychcéarkou
created- soubor byl vytvien
deleted- soubor byl smazan
changed- soubor byl zrénén
Pokud neni nastaveno reaguje se na vSechny udalosti
Recursive = [True/False]
Urcuje, zda se mé adréssiedovat vetns vSech jeho podadraséa soubai v nich.
U nastaveni jednotlivych souliose tato volba ignoruje. Pokud neni volba uvedena,
rekurzivni sledovani je vypnuto.
Run = <pikaz>
Touto volbou Ize specifikovattfkaz, ktery ma byt i zachyceni udalosti spust
Pokud se vdle piikazu nachaziettzce %p nebo %e, jsouqu vykonanim fikazu
nahrazeny podle nésledujiciho vzoru:
%p bude nahrazeno Uplnou cestou k souboru nebe&idrahoz k udalosti doslo.
%e bude nahrazeno textovyettzcem reprezentujicim udalost.
Changed — soubor/adrésd| modifikovan
Created — soubor/adréd#y| vytvoren

Deleted — soubor/adréddyl smazan

4.3.3 Sekce jednotlivych sledovanych soubdradresar

Nasleduji sekce pro nastaveni jednotlivych sledgetarsouboit a adresd. Cesta k danému souboru
nebo adresamusi byt uvedena v hranatych zavorkach jak jétvi@ fFikladu, cesta fize obsahovat
jeden zastupny znak *' (nikoli vdak ugima konci), ktery bude reprezentovat libovolny tyisi
nebo v budoucnu vyt¥eny adresa

VSechny volby, které mohou byt uvedeny v této splu stejné jako u sekce DEFAULT..

4.4  SpouSEci parametry

Program bude moZno spustit s parametry, kterymsjeifikovat cestu ke konfigufiaimu souboru,

spustit program na pozadi, nebo si nechat vypsadidi informace.

15



Seznam parameir

-c —configfile <cesta ke konfigutaimu souboru>
V ptipac, Ze bude program spegts timto parametrem, pouZije se konfigia
soubor ze zadaného ungisit misto implicitniho.

-d —daemon
Pokud bude zadan tento parametr, program b&itkt ha pozadi jako démon.

-V —version
Pokud bude zadan tento parametr, dojde k vypsné a program se ukgin

-h —help
Pokud bude zadan tento parametr, dojde k vypsétk&mapowdy a program se

ukorei.

4.5 Format systémoveho zaznamu

Systémovy zaznam slouzi k ukladani informaci o yeehych udalostech, informaci oihu
programu a o ffipadnych chybach. Kazdy zaznam bude obsahovatiaftiroéase jeho vytvieni,

uplnou cestu a textowgtézec reprezentujici udalost.

Ukézka systémového zaznamu:

Tue Jan 22 14:05:04 2008 /home/matej/fsw/a Created
Tue Jan 22 14:05:22 2008 /home/matej/fsw/a Changed
Tue Jan 22 14:05:47 2008 /home/matej/fsw/a Deleted
Tue Jan 22 14:05:04 2008 /home/matej/Desktop/ar@ated

4.6  Rozhrani pro skérnici D-Bus

Kazda aplikace, ktera chce odebirat zpravy musstamici D-Bus nabizet rozhrani specifikované

nésledujicim xml.
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<IDOCTYPE node PUBLIC "-//freedesktop//DTD D-BUS Ob
1.0//EN" "http://www.freedesktop.org/standards/dbus
<node name="/FswObject">
<interface name="org.freedesktop.DBus.Introspecta
<method name="Introspect">
<arg direction="out" type="s" />
</method>
<finterface>
<interface name="cz.vutbr fit.fsw">
<method name="FswEvent">

<arg direction="in" type="s" name="path" />
<arg direction="in" type="s" name="event" />
</method>
</interface>

</node>

ject Introspection
/1.0/introspect.dtd">

ble">
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5 Implementace

Pro implementaci dané aplikace byl zvolen jazykhpyt jedn& se o moderni programovaci jazyk
vyvinuty Guido van Rossumem. Tento jazyk diky vyébistrakci umaluje vytvéet aplikace

mnohem rychleji neZ tra¢hi programovaci jazyky jako nagazyk C.

5.1 Postup @i naditani konfiguraéniho souboru

Po spustni programu dojde nejtve k n&teni konfigur&niho souboru nasledujicimignbem:
nate se sekce [GLOBAL]

Postup néitani se dé logicky roztit na rekolik kroka, které jsou nazigany na obr. 8.
* 'V ¢asti 1 se ndté nastaveni filtru udélosti pro dany sledovdejdriive se jej pokusime najit
piimo v sekci daného souboru (adte$apokud v této sekci neni definovan, pokusimpejse
najit v sekci DEFAULT; pokud neni definovan ani tgmouZzije se defaultni nastaveni (tzn.

reakce na vSechny moznéghozi udalosti).

e V ¢asti 2 se nétaji ostatni nastaveni pro dany soubor nebo adgesstupem vpodstat

totoznym s n&tanim filtru udalosti.

eV ¢asti 3 jiz mame z konfigutaiho souboru ngeny vSechny poebné informace a ideme
z&it s inicializaci vlastnichritd. Nejprve otestujeme, zda dany soubor nebo adréddec
existuje, pokud ne, vyt¥ime instanci idy CommonWatcher. Pokud dana cesta existuje,

otestujeme, zda se jedna o soubor nebo adaegivdaime instanci fislusné tidy.
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{ MNaiti [SLOBAL]

NELTTRTS
default?

|: Hadti filename :I
Jzou

definovany
avents?

Ne Poufij Al

Hadti events

RELTTRY

Jzou
definowamy default? Me
Pouzij prazdny

options? m '|\_
8

i Nadti options

Obsahuje cesta
zastupné znaky™

Me wytof Metaiwstoher )

Existuje

cesta™ <

Ano

Wtwafl
Comrnoniatcher

Je
Soubarem™

|:Vyt\.rch FileWatcher :| Watwar Dirwatcher

Obrazek 8: Diagram aktivittpnacitani konfigur&niho souboru.
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5.2 Postup @i zpracovani udalosti

Na obrazku 9 je znazafn postupcinnosti programu ip prichodu udalosti. Rchod ges jadro

oper&niho systému pro nas nertileZity a kvili piehlednosti je z diagramu vynechan.

2 Gamin iatcher Care
P

UZivatel
i

T T

| -

: Ldalost) .__:_ :
callbadd !

T
1
1
1
1
1
1
Onhdessager) :
1
1
FrocessEvent]) :

1

1

[IsLagFilelefined]:Lag()

[IslBusAllowed]:DBusSendi) J

[IsExecictionDefined]:Exed] J

S |
————————— e = ]

Obrazek 9: Diagram postupii gpracovani fichozi udalosti.

1. P¥i prichodu udalosti od jadra opéraho systému a jejim zachycenim knihovnou gamin je
provolana metoda callback{dy Watcher

2. Poté tida Watcher zavola svoji vlastni metodu OnMessagéy polymorfizmu dojde
k provolani metody definované u potomka tétdyt a zpracuje se systémova reakce na
udélost nezavisla na uzivatelském nastaveni.

3. Zkontoluje se, zda je uzZivatelem nastaveno, Zeastanou udélost mé reagovat. Pokud ne,
obsluha udalosti v tomto b&donci. Pokud ano, pokeaje se k dalSimu bodu.

4. Zkontroluje, se zda je nastaveno ukladani inforrdac$ystémového zaznamu a pokud ano,
dojde k zapséni udalosti.

5. Zkontroluje se, zda je nasaveno odesilani udgessi sirnici D-Bus a pokud ano, dojde
k odeslani informaci o prehlé udalosti.

6. Zkontroluje se, zda je nastaveno spugexterniho programu v reakci na udalost a pokud

ano, dojde k nahrazeni zastupnych #nmak spoustcim prikazu a jeho spudti.
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5.3 Hlavni smy¢ka programu

Inizializuj gamin

Hadti korfiguraci

Je v konfiguraci
zapnuto odesilani
zprav pies D-Bus™

Inicializuj O-Bus

Ceakd ndjakd
udalost na

Fotkej na piichod
Zpracovani’ udalosti

Ano
P Ffichod zignalu
H-\'}""-"q.

( Zpracuj udalost )
Ana “Wypni wiechny sledovade a
de SIGTERNWMY ukondi Ginnost
Me
Ano
Jde SIGHUFY
MNe

Obrazek 10: Diagram aktivit hlavni stiky programu.

Po spu&tni programu je vytviena instanceidy Core a provolana jeji metoda Main()

Dal3i postup se da vyjétinasledujici sekvenci krék

1. Dojde k inicializaci knihovny gamin, vifpack, Ze inicializace z §jakého divodu selze
(nag. knihovna neni v systému naistalovana), dojdegdsani chyby a uka@enicinnosti.
2. Program otestuje existenci konfigangho souboru, pokud tento neexistuje, vypise chybu.

Pokud existuje, dojde k tieni konfigurace.
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3. Zjisti se, zda je v konfigutaim souboru nastaveno odesilani informaci o zaciypte
udalostech f&s skrnici D-Bus a pokud ano, tato se inicializje.
Projde se seznam vSech sleddiva provola se na nich metoda StartWatch()

Ceka se naiichod udalosti a tato se zpracuije.

Pti ptichodu signalu SIGTERM dojde k zastavéniosti vSech sledové a ukorgeni programu.
Pti ptichodu signalu SIGHUP dojde k navratu k bodu 2.
Z davodu problén se zachycenim sigriapii blokujiciméteni je v hlavni smice pouZzita funkce

select(), kteraifchozi signaly neblokuje.
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6 Zaveér

Tato prace se snazila poskytnout ndhled na maziedbvani zrén na souborovych systémech.
Jejim cilem bylo navrhout jednoduchou aplikaci umpici uzivateli bez hlubSich znalosti systému
ziskavat pehled o dni na jeho disku,ifppadré pokratilejSim uzivatehm dat moznost vytiét

automatické reakce na pedthé zneny.

6.1 Mozné pokracovani projektu

V této kapitole navrhneme mozné paioeani vyvoje inteligentniho hlidea souborového systému,

se zanmirem usnadnit jeho pouZzivani a ra@z§eho moznosti.

RozS¥eni kodu
* Regularni vyrazy v cestach k soutor
Umoznit uZivateli pi konfiguraci pouZivat v cestach kjednotlivym stednym

soubofim a adres@m pouZiti regularnich vyréz

DalSi rozSieni
e Sada skript pro interakci s verzovacim systémem
Vytvorit sadu skripi schopnych v reakci na udalosti uloZit &eny soubor do

verzovaciho systému, nahradit&mny nebo smazany soubaiyodni verzi.
» Sada aplét pro notifikaci uzivatele

Vytvoriit aplety pro fizna graficka progedi, které by umoZnovalyimou notifikaci uZivatele o

zmenach v dlezitych souborech. Ke komunikaci s aplikaci fswskeypouZivala snice D-Bus.
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Priloha 1. Seznam chybovych kil

Obsahem tétoiflohy je seznam vSech chybovych hlaSeni ktek2enprogram vypsat, sttny popis

jejich pricin a postugreSeni.

101: cannot load gamin
Nepoddilo se n&ist knihovnu gamin.
Reseni: zkontrolujte zda je knihovna gamin spavainstalovana a zda jsou spréviastaveny

vyhledavaci cesty.

102: no config file
Nelze nalézt konfigugani soubor.

Reseni: zkontrolujte, zda je konfigdrd soubor na spravném mist

103: cannot load config file
Nelze naist konfigur&ni soubor.

Reseni: zkontrolujte, zda mate dostate prava ke&teni konfigurgnino souboru.
201: no GLOBAL section in config file

Konfiguratni soubor neobsahuje sekci [GLOBAL].
Reseni : do konfigutaiho souboru dopite sekci [GLOBAL].
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Priloha 2. Manualova stranka programu
fsw.py(1) fsw.py(1)

JMENO

fsw — inteligentni hlidasouborového systému

POUZITI
fsw.py [-c=FILE] [--configfile=FILE] [-d] [--daema] [-V] [—version] [-h] [--help]

POPIS
Program slouZi ke sledovani &mv soubrech a adra$éh na disku, umoZnuje ukadat
informace o &chto znéndch do souboru, odesilat informad¢egpskrnici D-Bus a v reakci na

zmeny spousit externi programy
VOLBY

-c=FILE --configfile=FILE

PouZzije zadany konfigutai soubor

-d —daemon

Program bude spu#t jako démon

-V --version

VypiSe verzi a skati

-h —help
VypiSe ndpokdu a skoni
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Priloha 3. Ukazka propojeni @res slérnici

D-Bus

Pro demonstaci propojenfgs skrnici D-Bus jsem vytvil jednoduchého démona ktery poskytuje
pati¢né rozhrani proifjem udalosti z programu fsw #golava je dale grafickému priesdi GNOME
pies jeho notifik&ni systém. Udalosti se pak zbrazuji v notifikaoblasti pracovni plochy.

Démon se nachazi néilpzeném CD v adreg&dbusfswd

Pro jeho Bh je nutn& verze knihovny python-dbus 0.82 nebdivys
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