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Shrnuti

Prace se zabyva ndvrhem a implementaci virtudlniho souborového systému. Jedn4 se pfede-
vsim o uchovavani informaci o souborech a jejich fyzického uklddéni na specificka dlozisté.
Prace obsahuje pozadavky, kterymi jsem se pfi implementaci fidil, dale obsahuje informace
o ndvrhu i samotné implementaci.
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Kapitola 1

Uvod

Témér vSechny aplikace pottebuji néjakym zplisobem pracovat s uloZenymi daty. Pro vét-
Sinu z nich postacuje klasicky souborovy systém, ktery jim ddva moznost ukladat a nacitat
data z lokdlnich i vzdélenych diskfi. Zaroveti tento souborovy systém cti prava pfistupu
k dattim, s nimiz pracuje. Systém Celebrio ovSem potfebuje zpracovavat data dle vlastni
politiky prav a na zdkladé vlastnich detailti.

Celebrio Software! je za¢inajici studentska firma, kterd se v soucasné dobé zamétuje na
vyvoj aplikace, kterd bude fungovat jako webovy operac¢ni systém ve vzdéleném prosttedi.
Na jadru tohoto systému je momentdlné postaven webovy operacni systém pro seniory,
ktery jim zpfistuptiuje mnohé aplikace, dosazitelné a vyuzitelné bez vétsich znalosti a vy-
naloZeného tusili. Jadro jako takové je sloZeno z nékolika ¢asti, modulti, mezi které patfi
praveé i virtualni souborovy systém.

Celebrio je systém, na kterém pracuji studenti pfedevsim z Fakulty informatiky Masa-
rykovy univerzity, ale také z Fakulty informa¢nich technologii Vysokého uceni technického
v Brné a Univerzity Tom&se Bati ve Zliné. Tito studenti tvoii tym, ktery se podili na vyvoji.
Spolupracuji v mnoha ohledech, a proto i na virtudlnim souborovém systému se urcitou
mérou podilelo vice lidi.

1.  Web Celebrio Software: <http://www.celebriosoftware.com>


http://www.celebriosoftware.com

Kapitola 2

Pozadavky

Pro vnitfni potteby systému Celebrio je nutné vytvofit virtudlni souborovy systém, ktery
zajist'uje spravu souborti a operace nad nimi. Mezi takové operace patii uklddani, mazani,
nacitani a ¢ast dalsich operaci, které poskytuji klasické souborové systémy. Virtudlni soubo-
rovy systém bude mezivrstva mezi systémem Celebrio a rliznymi tloZzisti. PoZadavkem je,
aby Celebrio mohlo komunikovat s riznymi datovymi tiloZisti a centrdlni virtudlni soubo-
rovy systém zajist'oval perzistenci dat vzhledem k témto tlozistim. Uzivatel by potom mél
mit moZnost pouZzivat virtudlni souborovy systém tak, jako klasicky (klasicky ve smyslu
klasické adresafové struktury) i pfes to, Ze soubory jsou redlné na rtiznych mistech.

2.1 Databéaze

Metadata o souborech budou uloZena v databdzi. Ta bude zajist ovat ucelenost souborového
systému a bude obsahovat virtudlni adresafovou strukturu. Virtudlni adresafova struktura
bude stejna jako na jinych klasickych souborovych systémech, tedy stromova s jednim kote-
nem, a jednotlivé drovné mezi sebou budou oddéleny jednotnym odélovacem (,,/“). V da-
tabazi dale budou drZeny ostatni tidaje o souborech, jako je jejich velikost, mimetype, druh
ulozisté a podobné.

2.2 Ulozisté

Systém Celebrio se snazi vyjit vstiic co nejvétsimu poctu uZivatelt. V dnesni dobé je trend
ukladat data do vzdalenych tlozist, a proto i Celebrio bude nabizet uklddani na vzdélené
servery. V této fazi vyvoje konkrétné na servery Windows Azure. Stejné tak je ale dtle-
Zité umozZnit uzivateli ukladani na lokalni aloZzisté. V této préci se budu zabyvat pfedevsim
umoznénim ukladani souborti z virtudlniho souborového systému jednak na lokalni tlo-
Zisté a také na servery Windows Azure.



Kapitola 3

Souborové systémy

31  Souborovy systém

Souborovy systém je prostiedek pro uklddani soubort na datova tlozisté. Pocitacovy sou-
bor je kolekce dat, kterd dohromady tento soubor tvofi. Datova tlozisté vyuZivaji souborové
systémy, aby tyto soubory mohly byt uloZeny a rozeznany od sebe. Soubory se ¢asto navic
ukladaji tak, aby byly ,human-readable” tedy jednoduse citelné pro ¢lovéka, ktery se sou-
borovym systémem pracuje. To napiiklad znamend, Ze jsou soubory ukladané pod jmény,
které clovék dokaze od sebe odlisit. Na zdkladé jmen také mtliZe se soubory déle pracovat.
Tato jména souborti jsou propojena v alokaéni tabulce s indexy ¢&i uzly oznacujici jednotlivé
soubory.

Aby uloZeni souborti bylo vice lidsky ¢itelné, mohou byt uspofddany hierarchicky a
tvofit logickou strukturu uklddanych souborti. Osoba uZivajici souborovy systém je tak
schopna jednoduse ¢lenit a rozliSovat soubory nejen na zakladé jmen, ale také na zdkladé
jejich hierarchického rozloZeni. Je pak mozno ¢lenit soubory do dalsich logickych celki.
Hierarchickd struktura ale neni pravidlem. Existuji i souborové systémy, které s hierarchii
uloZenych souborti pracuji jen omezené, nebo nemusi pracovat viibec.

Soubory v souborovém systému mivaji doprovodné informace, které jsou pro kazdy
dany soubor specifické. Jedna se typicky o délku souboru vyjadfenou napiiklad v bytech
a ¢as posledni modifikace. Jsou rtizné dalsi atributy, které si jednotlivé souborové systémy
mohou uklddat, jako je ¢as zaloZeni souboru, idetifika¢ni tidaj o vlastnikovi souboru a sku-
piné, kédovani u textovych souborti, pfiznak smazani, pfiznak spustitelnosti, ¢i zafizend,
kde je soubor uloZen. Casové tidaje (modifikace, zaloZenf) mohou byt uloZeny vice zptisoby
véetné timestampu.[5]

3.1.1 Opravnéni k pfistupu

Souborovy systém mtiZze byt vyuZivan jen jedinou osbou, jako je tomu ¢asto u osobnich
pocitact, ke kterym pfistupuje jediny uzivatel, nebo mtize byt byt sdilen s nékolika uZziva-
teli najednou. Ve druhém piipadé musi byt implementovana opatteni zabranujici uZivateli
pfistupovat k soubortim druhého uZivatele bez jeho védomi. Naopak také musi byt umoz-
néno uZivateli, aby své soubory mohl poskytnout uZivateli jinému. V souborovém systému
tyto problémy fesi model opravnéni. Ten zajist'uje prava a privilegia uzivatel pfistupovat
k jednotlivym soubortim. Mezi zptlisoby, které zajist'uji tato opravnéni, se fadi také Access
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3.1. SOUBOROVY SYSTEM

Control List (ACL) a Role-Based Access Control (RBAS).

3.1.1.1 Access Control List

Access Control List je seznam zdznamii, ve kterém jsou zanesena prdva a opravnéni. Nej-
Castéji to byva tabulka, kterd spojuje zdroje (soubory) s uzivateli a opradvnénimi.

Pr.

Uzivatel Bob chce pfistupovat k souboru “prava.txt”, ktery vytvofila Alice. Proto mu
Alice nastavi oprdvnéni na prohlizeni daného souboru. Zména se zanese do seznamu oprav-
néni zhruba jako (Bob, prava.txt, r). Bob nyni mtize ¢ist soubor, ktery vytvorila Alice, ale
Alice mu to nejdiive musela povolit. Pokud by k soubru “prava.txt” chtéla pfistupovat Eva,
musela by ji to Alice také dovolit (nebo by Eva musela pouZit n€jaky jiny zptisob z jejtho
repertodru, aby se k souboru dostala)

Jednotlivé zdznamy v ACL se nazyvaji Access Control Entries (ACE) - polozky fizeni
piistupu. Tyto polozky vypadaji podobné jako v pfikladu vyse a jsou v nich zaneseny pravé
informace o souboru, uZivateli a pravu pfistupu. Zakladni prava jsou R pro ¢teni (read), W
pro zépis (write) a X pro spusténi (execute). Nicméneé rtizné systémy pouZivaji razny pfistup
k opravnéni a tak je moZné najit i dalsi, zjemnujici prvky.[7]

V ACL mohou nastat dva zdkladni pfipady - uzivatel miZe mit pravo pfistupovat k so-
bouru nebo jej mit nemusi. Soubort, ke kterym uZivatel nemd opravnéni pfistupovat, byva
Casto nékolikrat vice nez téch, ke kterym pfistup ma. Jak je mozné vidét, matice seznamu
fizeni pfistupu miiZze byt velmi ¥idka, tedy mnoho zdznam by bylo prazdnych. Z toho di-
vodu ukladdme jen existujici oprdvnéni a nikoli celou matici. V zdsadé pokud opradvnéni
existuje, pfistup je povolen a pokud neexistuje, pfistup je zamitnut.[6]

3.1.1.2 Role-Based Access Control

Role-Based Access Control (RBAC), neboli fizeni p¥istupu zaloZené na roli, pocitd s pridélo-
vani roli jednotlivym uZzivatelim. Klasické ACL pouZiva k uklddéni zdznamii o oprdvnénich
uzivatele trojci uZivatel-zdroj-privilegium. RBAC rozsifuje tento zptisob pfistupu o role. Ta-
bulka uloZeni prav k pfistupu je uloZena jako role-zdroj-privilegium.

Pfifazovanim roli k uzivatelim muZeme docilit lepsi spravy fizeni pfistupu, nez kdy-
bychom nastavovali kazdému uZzivateli jeho vlastni prava. Takto nastavujeme prava pii-
stupu k souboru celé skupiné uZzivatelti a nemusime fesit nastaveni pro kazdého uzivatele
zvlast'. Nékteré systémy dovoluji uZivateli byt ve vice skupinach a tedy staci jen uZivateli
pfidat roli, aby mohl pracovat s dalsimi dokumenty, které ovSem ostatnim ¢lentim z pie-
deslé role nejsou k dispozici. Zaroveii mu samoziejmé zlistdva role ptivodni. Nyni tedy
pfistupuje k soubortim obou roli.



3.2. VIRTUALNI SOUBOROVY SYSTEM

3.2  Virtudlni souborovy systém

Existuje mnoho druhii souborovych systémi a casto je potteba pfistupovat k nim najednou
z jednoho systému. Tento pfistup zajist'uje virtudlni souborovy systém, ktery vytvafi abs-
traktni vrstvu nad rtiznymi klasickymi souborovymi systémy. Z pohledu ¢lovéka, ktery tuto
vrstvu vyuzivd, to vypadd, jakoby pracoval s jednim souborovym systém. Ve skutecnosti
vsak pracuje s riznymi souborovymi systémy, které virtudlni souborovy systém zastit' uje.
Implementace virtudlniho souborového systému spociva v uklddani informaci o jednotli-
vych tloZistich, ale pfedevsim také v implementacich rozhrani k jednotlivym souborovym
systémum. Existuje pak jednotna stuktura virtudlniho souborového systému a podle uloZe-
nych odkaz se virtudlni souborovy systém odkazuje na rtiznd tloziste.

Virtudlni souborovy systém se vyuziva napiiklad pokud je potieba pfeklenout rozdily
mezi souborovymi systémy rtiznych operacnich systémii anebo pfi pfistupu ke vzdalenému
ulozisti. Jaka datova lozisté bude umét virtudlni souborovy systém ovladat zélezi na im-
plementaci jeho rozhrani.



Kapitola 4

Pouzité technologie

Pfi praci na praktické ¢asti byly pouzity ndsledujici technologie, které byly potfebné pro za-
jisténi cilt prace a kompatibility se stadvajicim jadrem systému. Kromeé niZe vyjmenovanych
technologii bylo pouzito také MySQL, jako databazova vrstva a PHP coby hlavni jazyk, ve
kterém je Celebrio napséano.

4.1 Nette Framework

Jadro systému Celebrio je napséno v jazyce PHP, respektive jeho objektové orientované po-
dobé. Jako podptlirny prosttedek byl zvolen Framework Nette a databazova vrstva Dibi.

Nette je relativné mlady framework, ktery je nejvice rozsifeny v Ceské a Slovenské re-
publice. Jeho vyhodou je silné zabezpeceni proti riznym ttoktim, které mohou poskodit ¢i
kompromitovat obsah uloZeny na webu. Mezi takové ttoky patii napfiklad Cross-site scrip-
ting (XSS), ktery zneuZivéa neoetfeny vstup. Uto¢nik pak miZe podvrhnout &ast kédu svym
vlastnim malignim kédem. Dalsi Gitoky, které Nette odstitiuje, jsou ttoky spojené s vklada-
nim Spatnych vstupti do zaddvacich poli (URL attack, control codes, invalid UTF-8) a také
utoky spojené se session (Session hijacking, session stealing, session fixation).[5]

Dal$im dd@vodem pro uziti Nette Frameworku je jeho podpora MVC modelu, principu
KISS a dalsich modernich technologii.[4]

Nette Framework obsahuje nékteré funkcionality, které vyvoj usnadnovaly. Pfedevsim je
to statickd tfida Nette\Environment, pomoci které lze pfistupovat k nékterym vlastnos-
tem prostfedi, ve kterém Celebrio funguje. Napfiklad lze takto zjistit, ktery uZivatel (pokud
je pfihlaseny) zaslal pozadavek, ktery se pravé zpracovava. Diky tomu Ize jednoduseji im-
plementovat fizeni pfistupu. Ke zjisténi pfihlaseného uZivatele slouzi metoda getUser (),
ktera vraci instanci tfidy User. Ta v sobé nese informace o uZzivateli v¢etné autoriza¢niho
handleru (Authorization handler), pomoci kterého se d4 pracovat s opravnénimi uZivatele.!

Dalsi technologii vyuZité ve virtudlnim souborovém systému, kterd vychazi z Nette, je
systém fizeni pfistupu. Nette obsahuje tfidu Permission, ktera zajist'uje p¥istup k oprav-
nénim a je jednoduse rozsifitelnd o dalsi funkcionalitu. T¥ida Permission vlastné agreguje
jednoliva opravnéni a pokud je nutné zjistit, jestli ma uZivatel pravo pfistupovat k urcité
casti systému, sméfuje systém tyto pozadavky pravé na tuto t¥idu.

1. Nette\Web\User: <http://doc.nette.org/cs/nette-web-user>


http://doc.nette.org/cs/nette-web-user

4.2. DIBI

4.2  Dibi

Dibi je abstraktni databazova vrstva pro PHP verze 5 a je pouZita i ve frameworku Nette
verze 0.9. Celebrio vyuZziva dibi pro komunikaci systému s databdzi. V kédu aplikace jsou
volany metody abstraktni tfidy dibi, které prekladaji pseudo SQL jazyk zapsany progra-
matorem na dotazy pro jednotlivé databaze. Diky tomu je systém schopen fungovat na vice
druzich databazi, aniZ by existovalo nékolik verzi systému pro jednotlivé implementace da-
tabazové vrstvy.

Dibi obsahuje i nékteré konstrukce, diky nimz je sklddani dotazi do databdze pohodl-

wev s

néjsi

Sarr = array (
"pole’ => "hodnota’,
'bit’ => TRUE,
)i
dibi::query (’ INSERT INTO [table]’, Sarr);

//vysledkem bude dotaz odpovidajici ndsledujici podobé
INSERT INTO table (pole, bit) VALUES (’hodnota’, TRUE);

Kromé pouzivani poli jako argumentti obsahuje dibi tzv. dibiFluent. Jedn4 se o fetézeni
ptikazi, které ve vysledku vedou k vykondni stejného dotazu, ale jejich pouZiti se vice bliZzi
objektovému ndvrhu.

dibi::select ("+")->from("tabulka")->where ("parametr = %s", "hodnota");
//Vysledkem bude
SELECT « FROM tabulka WHERE parameter="hodnota";

43  Windows Azure Storage

Windows Azure Storage je sluzba, kterou poskytuje platforma Windows Azure. Jedna se
o ulozisté velkych binarnich objektti, které je umisténo na serverech Windows Azure. Pro
pristup k datlim je vyuZivano rozhrani REST.

Struktura uklddani souborti je u Windows Azure Storage relativné plocha, jako jediny
technologicky prostfedek, jak ¢lenit soubory, je jejich ukladdni do specidlni struktury zvané
kontejner. Kontejnery si l1ze pfedstavit jako slozky, které se nachazeji pfimo pod kofenovym
adresafem. Nicméné tyto kontejnery se nemohou do sebe zanofovat. Existuje tedy jakysi
kotenovy adresar (resp. kontejner) a pokud chceme data néjak logicky délit, vytvatime pro
né dalsi kontejnery. Kazdy soubor navic musi byt umistén v néjakém kontejneru. V distri-
buovaném prostiedi Windows Azure je problém v tom, zZe data mohou byt rozmisténa na
rtiznych mistech. Ukladéani do spole¢nych kontejnerti by mélo zajistit, aby data spolu souvi-
sejici byla na jednom misté a tak poskytovala moznost rychlejsiho pfistupu, nez kdyby byla
na rtznych tloZistich.



4.3. WINDOWS AZURE STORAGE

Technologie Windows Azure Storage nicméné také podporuje zanofovani pomoci oddé-
lovace ,,/”. Je tedy mozné ukladat soubory jako ,cesta/adresar/soubor” a pozdéji se dota-
zat na vSechny soubory, které obsahuji ve svém jménu ,,cesta/adresar/”. Je nutné upozornit,
Ze toto ¢lenéni se promitd jen ve jménech soubort, nevytvaii adresafovou strukturu jako ta-
kovou, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.

Soubor se v terminologii Azure Storage oznacuje jako ,blob”, ktery mtZe byt dvojiho

typu.

Block blob Blob je sloZen z blokt dat, které maji velikost 4 MB. Tyto ¢4sti souboru se na
server odesilaji sekven¢né a po odeslédni je zavolana funckce ,,commit”, kterd potvrdi
uloZeni na serveru za pfedpokladu, Ze byl pfenos tspésny. Block blob miiZe mit
velikost az 200 MB.

Page blob PouZivé se pro objemnéjsi soubory a jeho velikost mtize byt az 1 TB.

Kromé jiz zminéného REST rozhrani poskytuje Windows Azure také vyvojové balicky (SDK

v N

- Software Development Kit) pro nékteré rozsitené jazyky jako je C#/.NET, Java a PHP.[2]



Kapitola 5

Navrh

Navrhovani datové struktury, struktury tfid a celkové podoby virtudlniho souborového sys-
tému pro systém Celebrio sestdval z riznych pohledi na jeho celkové uchyceni a pouziti.
Prinavrhu byly feSeny otazky tykajici se poctu atributt u drZzenych souborti, opravnéni pti-
stupu k soubortim, ukldddni na rtizné datova tloZisté a také kontroly pfistupu a logovéni.

51  Datovy navrh

Datovy model virtudlniho souborového systému ¢itd v soucasné dobé deset tabulek, pii-
¢emz vyuziva dalsi dvé systémové tabulky (users pro uklddani vlastnik(i a roles, kde
jsou uloZeny role pfifazené uzivatelim). V této préci jsou tabulky datového navrhu rozcle-
nény do nékolika logickych skupin tak, aby se daly strukturované popsat jejich funkce. Tyto
logické celky by se daly pojmenovat jako ,Centrélni ¢ast”, ,Cast pro aplikace” a ,Spréava
ptistupu k souborim”. Celkovy diagram datového modelu je umistén v pfiloze A.

Z dtivodu snahy Celebria byt moduldarnim systémem nejsou nékteré tabulky zahrnuty
v uvadénych diagramech. Jsou to pfedevsim tabulky, které sice souvisi s virtualnim soubo-
rovym systémem, ale pfi jeho zavadéni nemusi existovat a dokonce nemusi byt ani pozdéji
pouzity. Tyka se to pfedevsim ¢asti systému pracujicich se souborovymi tloZisti, které se
aktivuji aZ pfi zavedeni funkcionality obsluhujici tyto moduly.

Centrdlnim bodem p#i navrhu datové struktury virtudlniho souborového systému byla
tabulka files (obrdzek 5.1), kde jsou uloZeny informace o souborech. Obsahuje cestu a
jméno souboru, jeho mimetype, odkaz na vlastnika souboru, atributy souboru a také odkaz
na uloZzisté, kde je soubor fyzicky uloZen. Identifikdtor uZivatele je bran z tabulky users,
ktera je standardni ¢asti systému a spojuje soubor s jeho vlastnikem.

Pro logovani pfistupu k soubortim slouZi tabulka file_changes. Obsahuje pfistupy
uzivateld k danému souboru se specifickou akci. Zaznamenavaji se vzdy jen posledni pfi-
stupy, tedy kdy a kym byl soubor naposledy upravovan.

ATRIBUTY TABULKY FILES

url, name_file Virtudlni cesta a virtudlni jméno souboru. Na zdkladé téchto atributt
lze dohledat soubor. Kombinace jména a cesty musi byt unikéatni.
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Obrézek 5.1: Datovy model - centrdlni ¢ast virtudlniho souborového systému

id_file, id_user, id mimetype, id_files_ storages Identifikdtor souboru a re-
ference na tabulky uZzivatelti, typu souboru a tloziste.

id_parent Odkaz na rodi¢e souboru. Poméaha udrZovat stromovou strukturu souboro-
vého systému. Diky tomu se souborové systémy rfiznych tlozist’ mohou prolinat a
napiiklad sloZka na lokdlnim tlozisti mtZe obsahovat soubory na tlozisti vzdale-
ném.

hidden, protected, encrypted, locked Atributy souboru, které obsahuji idaje, zda
je soubor skryty, chrdnény, Sifrovany nebo zamceny.

Druha c¢ast diagramu souvisi s opravnénimi a piistupem k souborim a je zndzornéna na
obrazku 5.2. Na tabulku files se vaZe tabulka fpermissions, kde jsou ulozeny zdznamy
o opravnénich uzivatel pfistupovat k soubortim. Prava jsou uklddana jako ve schématu
ACL podporujici RBAC zminéné v kapitole 3.1.1.
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5.1. DATOVY NAVRH

Role jsou prejimany z tabulky roles, ktera je ¢asti systému Celebrio a jsou v ni uloZeny
jednotlivé role. Ve virtudlnim souborovém systému se tak neptidéluji prava jednotlivym
uzivateltim, ale rolim, které jsou témto uZivatelim pfifazeny. Samotnd prava jsou uloZena
v tabulce fprivileges. Pro virtudlni souborovy systém byla zavadena klasicka prava pro
¢teni, zapis a spusténi a navic i préva ¢ist a zapisovat atributy, ¢ist opravnéni a také prava
pro pfevod vlastnika souboru.

Jednotlivd opravnéni jsou jednoznac¢né identifikovana trojici role-soubor-prévo. Kazda
polozka v tabulce opravnéni ma navic pfiznak allowed, ktery slouZi k povoleni, pfipadné
k zakdzéani oprdvnéni pfistupu pro danou roli. Pro spravce je pak jednodusi odebirat a p¥i-
dédvat oprdvnéni, protoze po jejich odejmuti ztistane zdznam uloZen a v pfipadé potieby se
opravnéni znovu povoli a nemusi se vytvaret znovu.
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Obrézek 5.2: Datovy model - pfistup k soubortim

Posledni ¢ast datového modelu zachycuje propojeni virtudlniho souborového systému
s tabulkami aplikaci. Systém Celebrio bude vyuZzivat své vlastni aplikace i aplikace tfetich
stran. Ackoli tato ¢ast systému neni jesté zcela hotova, jiZ nyni je inicializovdna spole¢né
s virtudlnim souborovym systémem, jelikoZ s nim nepfimo souvisi (vétsina aplikaci néja-
kym zplisobem vyuziva souborovy systém). Sttedem této ¢asti datového modelu je tabulka
file_preferences vyobrazena na obrazku 5.3. Je to agrega¢ni tabulka, kterd spojuje ta-
bulku uzivatel, aplikaci povolenych Celebriem, typti souborti a akci. Tyto ¢tyfi atributy
tabulky tvofi jeji primarni kli¢ a vytvafi zdznam o tom, jaka akce se mé provést s aplikaci
podle uzivatelskych nastaveni. Napiiklad pro prohlizeni obrdazku (akce read) mtze slouZit
aplikace pro prezentaci obrazki, ale pro jeho editaci miiZze byt nastavena jina aplikace, ktera

otevie obrdzek pro editaci. Jednotlivd nastaveni se vdzi na mimetype souboru. Tak je zaru-
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¢eno, Ze soubory se stejnym typem (napi. image/jpeg) se budou pro jednu akci otevirat ve
stejné aplikaci.

Tle_preterances
= K_3ctn meger NN [FRK)
K_mimetoe meger NN [FFEK)
K amplicsiion  mieger WM [FFE]
K_user meger NN ([FRK)

Obrézek 5.3: Datovy model - tabulka file_preferences

5.2 Navrh funkcionality

Virtudlni souborovy systém Celebria sestava z nékolika ¢asti, jak jiz bylo naznaceno v kapi-
tole 2. Daly by se rozdélit na zpracovani poZadavku, spravu databazovych zdznami a ope-
race nad souborovymi tloZistémi. Virtudlni souborovy systém poskytuje vefejné rozhrani
- API (Application programming Interface). Soucasti tohoto API jsou operace nad soubory,
které se maji vykonat. Tf¥ida implementujici toto rozhrani zastit'uje cely virtudlni souborovy
systém, tedy funkcionalita databdze a obsluha tdlozit' by méla byt pied ostatnimi skryta,
respektive kazdy pozadavek, ktery pfijde z vnéjsku, musi projit pfes tuto tfidu. Tato poli-
tika je zavedena zejména kvtli kontrole prév a také kvili zdznamu pfistupti. Pfi zpraco-
vani pozadavku dochazi k ovéfovani prav a k volani tiid, které souvisi s ipravou zdznami
o souborech v databéazi. Poté se volaji sluzby pro ukladéani na jednotliva datova tlozisté.

Nedilnou souéasti virtualniho souborového systému jsou i jednotliva dlozisté, kam se
soubory uklddaji. Je potfeba predevsim lokdlni dloZzisté, kde jsou soubory standardné ulo-
Zeny, pokud je systém Celebrio nainstalovan na klasické firemni servery nebo i na vzdaleny
server Celebria. Déle je zapottebi rozhrani pro tloZzisté Windows Azure Storage, jelikoZ se
nasazeni Celebria planuje i na platformu Windows Azure.!Je potteba, aby existovalo jed-
notné rozhrani, které respektuji vSechny implementace talozist'. Musi poskytovat standardni
operace, které jsou nezavislé na vnitfnim chovani virtudlniho souborového systému. Navrh
rozhrani pocitd s funkcionalitou poskytujici zdkladni operace nad souborovymi systémy.
Predevsim se jednd o uloZeni, nacteni, smazani, pfesunuti, pfejmenovani a pfekopirovani
souboru.

1. Windows Azure storage: <http://www.microsoft.com/windowsazure/storage/>

12


http://www.microsoft.com/windowsazure/storage/

Kapitola 6

Implementace

6.1 Centrdlni funkcionalita

Jak jiz bylo feceno vyse (kapitola 5.2), je v implementaci nutné zahrnout jednu tfidu, kterd
bude zastit'ovat zbytek virtudlniho souborového systému. Timto pomyslnym Stitem je v im-
plementaci tfida VirtualFileSystem. Tuto tfidu je mozné volat uvnitf systému podle
potfeby, ale z vnéjsiho prostiedi systému k tomu bude dochazet pomoci REST rozhrani, po-
moci které se budou pfijimat pozadavky. Jednotlivé ¢asti virtudlntho souborového systému
spolu komunikuji na zédkladé pfedavani referenci na objekty specidlné pro to vytvofené.
Jednd se o tfidy DataFile a VirtualFile, spole¢né s jejich pfedkem, od kterého dédi
spole¢nou funkcionalitu GenericFile.

DataFile Entita slouZici pro pfeddvani standardnich informaci o souboru. Obsahuje cestu
a jméno k souboru, tlozisté, na kterém je soubor uloZen, jeho typ a data souboru.
Také obsahuje atribut fileInfo, ve kterém jsou uloZeny dalsi atributy souboru.
S touto entitou pracuje virtudlni souborovy systém pfi komunikaci s okolnim pro-
stfedim vcetné tfid obsluhujici datova tloZisté.

VirtualFile Entita, kterd reprezentuje uloZeni dat v databézi. Virtudlni souborovy sys-
tém ji vyuziva pro interni potfeby komunikace s databazi a p¥i sestavovani vysledné
podoby entity DataFile, kterd bude vracena uZivateli.

Cesta od zadani pozadavku uZivatelem aZ po zobrazeni vystupu se sklddd z nékolika
procedur. Z HTTP pozadavku je sestaven DataF1ile, ktery musi obsahovat ndzev souboru
a cestu k nému (ve virtudlni podobé). Volitelnymi parametry je mimetype souboru a jeho
alozisté. Inicializace tfidy DataFile pak muzZe vypadat takto:

SdataFile = new DataFile(
"Jjmeno",
"/dloua/cesta",
"typ/souboru",
"druh_uloziste"

)
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6.1. CENTRALNI FUNKCIONALITA

Poté dochazi k inicializaci tfidy VirtualFileSystem, na které se zavold metoda s ndzvem
pozadavku, ktery pfiSel spolecné s daty souboru (napfiklad akce save - uloZit nebo load
- nadist). Je nutné uvést, Ze tiida VirtualFileSystem obsahuje konstruktor vyZzadujici
ttidu User, kterd neni soucasti samotného Celebria, ale frameworku Nette (viz kapitola
4.1). Ttida User obsahuje informace o uZivateli, ktery je pravé pfihlasen.

Vetfejné metody ve tfidé VirtualFileSystem obsluhuji celou praci nad virtudlnim
souborovym systémem. Dalo by se ¥ici, Ze je to sprdvce této ¢asti systému. Nejdiive dojde
k pfevedeni entity DataFile na entitu VirtualFile. Nasledné jsou volany tfidy souvi-
sejici s databazovou vrstvou (viz 6.2), kde se ovéfi prdva a provedou se potfebné tpravy
v databazi. Pokud vSe skon¢i sprdvné, vytvofi se instance tfidy obsluhujici datové tlo-
Zisté pomoci tvz. tovarni tfidy (Factory class). Té se piedda reference na ptivodni instanci
ttidy DataFile, kterd byla pfeddna do virtudlniho souborového systému a provedou se
tak zmény v daném tloZisti.

Priklad nacteni textového souboru text.txt, uloZeném na lokdlnim ulozisti ve virtudlni
sloZce /home/volmut/:

Pozadavek na soubor se pievede na entitu DataFile, kterému se nastavi cesta
,/home/volmut” a jméno ,text.txt”. Ten se spole¢né se soucasnym uzivatelem predd vir-
tudlnimu souborovému systému (tfidé VirtualFileSystem). Dojde k vytvofeni entity
VirtualFile, zaloZené na entité DataFile. Virtudlni soubor se predd tfidé VEsEngine
(viz 6.2), kde se zkontroluje opravnéni pro pfistup k souboru ,, /home/volmut/text.txt”, a
doplni se mu potfebnd data (pfedeviim na jakém tlozisti se soubor nachézi, tedy ,local”).
Na zédkladé téchto informaci nacte virtudlni souborovy systém tfidu Local, ktera pracuje
s lokdlnimi soubory. Odesle mu DataFile, na jehoZ zdkladé se dohledd soubor na lok&l-
nim disku a nastavi entité DataFile jeho obsah. Virtudlni souborovy systém poté vrati jiz
komplenti Dat aFile rozhrani, které odesle data pro zpracovani uZzivateli, ¢i aplikaci.[3]

Pfiklad 6.1.1: P¥iklad prace virtudlniho souborového systému

Nasledujici ¢ast kodu uvadi piiklad, jak je moZzné komunikovat s virtudlnim souboro-
vym systémem navazujici na pfedchozi piiklad:

//inicializace virtudlniho souborového systému a predani mu soucasného
//uzivatele

Svfs = new VirtualFileSystem(Environment::getUser());

//vytvoreni datového souboru

SdataFile = new DataFile ("text.txt", "/home/volmut");

//nastaveni obsahu souboru

SdataFile->setData ("Pokusny text");

Svfs->save ($dataFile); //ulozZeni souboru

//nacteni souboru /home/volmut/text.txt, load vraci opét DataFile
Sresult = Svfs->load($dataFile);
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//odeslani obsahu textového souboru do prohlizece,
//kde se zobrazi text "Pokusny text"
echo S$Sresult->getDatal();

Prestoze je v pirikladu pouzit textovy soubor, funguje stejny systém i s bindrnimi sou-
bory. Pokud je soubor pro uloZeni napiiklad obrazek, bude atribut data entity DataFile
obsahovat reprezentaci bindrnich dat souboru. Ilustra¢ni schéma pohybu dat od zadéni po-
zadavku aZ po ulozeni souboru je vyobrazen v pfiloze B.

Pro aktivaci virtualniho souborového systému je zapotiebi nékterych dalsich tfid sys-
tému Celebrio a také nékterych tabulek v databdzi. Také potiebuje nékteré soucasti fra-
meworku Nette a databazové vrstvy dibi. Z toho dtvodu jsou tfidy, které reprezentuji mo-
dul virtudlniho souborového systému, samostatné nefunkéni, ackoli v systému Celebrio fun-
guji a jsou aktivné vyuzivany.

6.2 Databazova vrstva

Systém Celebrio si klade za cil byt velmi interoperabilnim systémem a proto podporuje
nékolik databazi. Jsou to databaze MySQL, PostgreSQL, MSSQL a Windows Azure SQL. Pro
vSechny tyto datdbaze existuji skripty, které vytvofi tabulky v databazi a Celebrio je schopno
na téchto databazich fungovat. Virtualni souborovy systém md také databazové skripty pro
zminéné databéze, ovSem nejsou soucasti skripth systému, z diivodu modularity Celebria.
Pro lepsi provazanost systému s databdzemi vyuZzivad Celebrio databazovou vrstvu dibi,
kterd unifikuje zptisob dotazovani do databéze.!

Virtudlni souborovy systém vyuZiva databazi pro zpiistupnéni dat o souborech (z angl.
metadata) uloZenych v systému. Databdzovou vrstvu zastupuje tfida VEsEngine, ve které
je obsaZena funkcionalita, propojujici virtudlni souborovy systém s databazi. Provadéni do-
tazi nad databazi pfedchdzi samotné manipulaci se soubory na datovych udlozistich. Z to-
hoto dtvodu a také z dtivodu, Ze nékteré akce nemuseji k datiim na tloZzistich viibec pfistu-
povat, je tfida VEsEngine misto, na kterém dochazi ke kontrole pfistupovych prav.

Funkcionalita fizeni pfistupu je v samostatné tfidé PermissionChecker. Pro jeji inici-
alizaci je potieba pfedat konstruktoru tfidu specifikujici aktudlniho uZivatele (viz 4.1, tfida
User). Zde je nutné poznamenat, Ze tfida User v systému obsahuje autoriza¢ni handler,
ktery obsahuje opravnéni pro piistupy k jednotlivym sekcim v systému jako takovém, ale
neobsahuje informace o pravech k soubortim. Proto ve tfidé PermissionChecker dochazi
ke zkopirovani predané tfidy User (pomoci metody clone)? a k vyméné autorizaéniho
handleru za novy, ktery specifikuje opravnéni pfistupu k soubortim. Toto opatfeni je ne-
zbytné, aby piistup k oprdvnénim uZivatele ohledné virtualniho souborového systému ne-
narusilo jeho opravnéni k piistupu do celkového systému. Novy handler je vytvoien po-
moci jiz zminénych prostiedki frameworku Nette (viz 4.1) a za pomoci tfid FileAcl a
FileAclModel, které zaznamy o opravnénich vybiraji z databadze. PiestoZe funkcionalita

1. Dibi: <http://dibiphp.com/>
2. Metoda clone: <http://php.net/manual/en/language.oop5.cloning.php>
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6.3. ROZHRANI PRO ULOZISTE

ovéfovani opravnéni pro pfistup k soubortim je funkéni, neni zatim implementovana v sys-
tému z dtvodu probihajictho vyvoje a testovani. Implementaci se zde rozumi volani tfidy
PermissionChecker v momentech zdsahu do databazové struktury virtudlniho souboro-
vého systému.

Ttida VfsEngine zajist'uje spradvnou manipulaci s daty uloZenymi v databézi. Pfede-
vsim fesi zmeény, které se projevuji i na tloZistich, jako je vytvafeni nebo mazani. Virtudlni
cesta a jméno souboru se méni vzhledem k pozadavkim uZzivatele stejné, jako by se ménila
adresatova struktura v klasickych souborovych systémech. Nékteré akce ale nepottebuji,
aby se se soubory jakkoli manipulovalo. Pfikladem mtzZe byt nac¢itdni obsahu adreséare, kdy
pfijme virtudlni systém entitu DataFile, kterd odkazuje na adresat a poZaduje na tomto
adresafi akci load (nacteni). V takovém piipadé se provede dotaz do databaze a diky na-
vrhu struktury uklddéani dat (kazd4 polozka v databdzové tabulce files obsahuje i odkaz
na svého rodice) bude vysledkem dotazu kolekce potomkii dotazovaného adresafe.

6.3  Rozhrani pro tlozisté

Datova tloZisté jsou mista, kde jsou uloZena data souboru. Tato tloZisté mohou mit sv{j
vlastni souborovy systém, ktery je nutné propojit s funkcionalitou Celebria, zejména virtu-
4lntho souborového systému. UloZisté mohou byt réiznych typt, at’ jiz lokalni nebo vzda-
lené. Pfiklad vzdaleného uloZisté mhze byt Windows Azure Storage nebo Google Docs.
V soucasné dobé jsou implementovana rozhrani pro dvé dloZzisté - lokalni a vzdalené na
serveru Windows Azure. VSechny tfidy implementujici funkcionalitu pro néjaké datové tlo-
Zi$té musi zaroven implementovat a spliiovat rozhrani IDriver, které pfedepisuje zdkladni
funkcionalitu, kterd bude po téchto tfidach vyzadovana.
Rozhrani IDriver:

. load(DataFile $dataFile)

. save(DataFile $dataFile)

. move(DataFile $source, DataFile $destination)
. delete(DataFile $dataFile)

° exists(DataFIle $dataFile)

° onChangeOwner(DataFile $dataFile)
Jednotlivé implementace rozhrani pro datova tloZisté jiz nepotiebuji feSit opravnéni pii-
stupu, jelikoz je tato problematika feSena jiz o fazi dfive ve tfidé VfsEngine. Teoreticky
potom mohou byt tfidy pro datova tlozisté pouzivany samostatné, ovsem za pfedpokladu,
Ze nebudou vyuZivat virtudIni souborovy systém a budou slouZit jen pro ukladani dat.
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6.3.1 Lok&lni dlozisté

Jako uklddani na lokalni dlozisté je mysleno uklddani souborti na misté, kde je systém Ce-
lebrio spust’en. Pfi zavadéni funkcionality pro lokdlni uklddéani je nutné vyplnit cestu, ktera
bude v systému virtudlnim kofenovym adresafem. Zadana cesta musi v souborovém sys-
tému pfistroje, na kterém Celebrio funguje, existovat. Soubory uloZené pfes systém Celebrio
se nyni budou uklddat do adresafe celebriofs, ktery se vytvoii pod adresdfem zvolenym
uZivatelem.

Cesta v Celebriu Cesta v lokdlnim souborovém systému
/home/volmut/text.txt | /cesta/adresar/CELEBRIOFS/home/volmut/text.txt

Tabulka 6.1: Ukazka virtudlni cesty k souboru vzhledem k cesté na lokalnim tloZisti.

Jak je patrné z tabulky 6.3.1, virtudlni cesta ve virtudlnim souborovém systému od jisté
chvile kopiruje strukturu na datovém tlozisti. Informace o cesté, kterd vede k virtudlnimu
kotenu, je uloZena v nastavenich, které se vytvéreji pfi zavadéni lokalniho dloZzisté.

Funkcionalita uklddani na lokalni dloZisté je obsaZena ve tfidé Local. Pfi aktivovani
lokalniho ukladani v systému se uloZi cesta k virtudlnimu kofenovému adresafi a pii dalsim
volani se tato cesta nacita ze systémovych nastaveni.

Ttida Local pracuje se dvéma pfidruZenymi tftidami, které jsou jiZ v systému Celebrio
obsaZeny. Jednd se o tfidu File, obsahujici metody pro praci s lokdlnimi soubory a tfidu
Folder, kterd zpracovava pozadavky pro praci s adresafi. Obé tfidy néjakym zptisobem
obaluji klasické PHP metody pro préci se soubory a adresafi. Obé tiidy tak poskytuji roz-
hrani, diky kterému je moZno s témito funkcemi pracovat jako s metodami tfid.

//Vytvoreni instance tridy file, zaroven se vytvori
//spojeni na soubor pro zéapis

Sfile = new File("cesta_k_souboru", "w");

//zapséni do souboru

Sfile->write ("Testovaci data");

//Uzavreni spojeni na soubor

Sfile->close();

Kromé klasickych metod pro zépis, ¢teni a mazani obsahuje tfida File také metody pro
zamykdni souboru a pro pohyb ukazatele v datech.

Metody ve tfidé Local pracuji na zdkladé déleni entit na adresafe a soubory. Ackoli pro
systém je vyhodnéjsi pracovat s entitou, kterd miize zastupovat obé slozky, pfi uklddani do
lokélnich adresafti je nutné tyto entity rozlisovat z diivodu potfeby jiného chovani k adre-
séfi a souboru. Napiiklad pfi pfesouvani souboru je tieba rozlisovat, zda se uzivatel nesnazi
pfesunout slozku pod soubor. Takovychto operaci, které mtize uzivatel provést, je vice. P¥i
vyvoji byly tyto operace testovdny na Linuxovém prostiedi, aby se vysledna funkcionalita
co nejvice pfibliZovala klasickému souborovému systému. Pfikladem miiZze byt pokus o pie-
sunuti adresdfe na misto souboru, coZ by vedlo k pfepsani tohoto souboru adresafem (obr.
6.1), coZ neni povoleno.
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5 echo "data v a" == a
t$ echo "data v b" >> b
5 1s

b mv a b
5 1s

ia:~/test$ cat b

la:~/test$
5 mkdir directory
5 s

, mv directory b
non-directory "b' with directory "directory’

t$ mv directory b/
1 accessing "b/': Not a directory
@esentia:~/test$ D

Obrazek 6.1: Pfesunuti souboru na soubor, adresare na soubor a adresaie pod soubor

Metody pro operace se soubory funguji velmi podobné, jak je tomu v klasickém soubo-
rovém systému.

Metoda load slouZi pro nacitdni obsahu. Pfi pfeddni sloZky jako paramentru vrati vy-
jimku. Nicméné k takovému stavu by ve virtudlnim souborovém systému nikdy nemélo
dojit, diky tomu, Ze funkcionalita pro nacteni obsahu slozky je implementovédna v databé-
zové vrstvé (tfida VEsEngine) a tento pozadavek do ovladace pro lokdlni tiloZisté neposle.
V pripadé souboru funguje metoda load tak, Ze jej otevie a vrati jeho obsah. Respektive
vrati entitu Dat aFile, které nastavi atribut data.

Pro vytvareni a ukladani na lokalni GloZisté slouzi metoda save. V pfipadé adresare i
souboru jej vytvofi, pokud neexistuji a v p¥ipadé Ze jsou jiz vytvoreny, ulozi do souboru
data (pokud néjaka pfisla).

Metoda delete slouZzici pro mazani funguje pro soubory i slozky téméf stejné, jen s tim
rozdilem, Ze slozky jsou smazédny rekurzivné. To znamend s veskerym obsahem. Teoreticky
je tato funkcionalita nevyuzitd, jelikoz tfida VEsEngine odmazdvd zdznamy z adresata
postupné odspoda. Nicméné je tato funkcionalita pfipravena k budoucimu vyuZiti.

Pro pfesun souborii slouZzi metoda move. Pomoci ni dochézi k pfesuntim souborti mezi
adreséfi, ale slouZzi také k pfejmenovani. Jak jiZ bylo nastinéno, tato metoda se musi vyva-
rovat stavil, které jsou klasickym souborovym systémem vnimény jako chybové (viz obr.
6.1).

Metoda move slouZi také pro pfejmenovani soubord, stejné jako pfikaz mv v unixovém
prostiedi. Externi rozhrani tedy mtiZe nabizet funkci pro pfejmenovani, ale v pozadji je tento
proces vykonan metodou move.

Metoda exists slouZi pro dotazy, zda soubor (nebo adresaf) na lokalnim tloZzisti exis-
tuje ¢i ne. Posledni metoda onChangeOwner slouzi obecné pro akci vyvolanou tehdy, po-
kud se zméni vlastnik souboru. U lokélniho tiloZisté zatim neni potifeba implementovat zad-
nou podobnou funkcionalitu. Metoda on change owner vznikla teprve neddvno kvili
potiebé reagovat na zménu vlastnika pfi uklddani na Windows Azure Storage. Pfibyla také
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do rozhrani, jelikoZ v budoucnu bude mozné potieba reagovat na zménu vlastnika ve vSech
implementacich rozhrani pro dand dlozisté.

6.3.2 Windows Azure Storage

Windows Azure storage je vzdalené datové tloZisté. Jak jiZ bylo napsdno v kapitole 4.3,
existuje vyvojovy balicek pro nékteré programovaci jazyky, véetné skriptovaciho jazyka
PHP3Tento bali¢ek obsahuje tfidy pro pfipojovani k Windows Azure Storage, Windows
Azure Queue (implementace fronty zprdv na serverech Windows Azure) a Windows Azure
Tables (ukladani strukturovanych dat).

Ttida implementujici rozhani pro Windows Azure Storage se jmenuje AzureCelebio.
Pfipojeni k serveru Windows Azure Storage, kde jsou uloZeny soubory, zajist' uje t¥ida z vy-
vojového balicku Microsoft_WindowsAzure_Storage_Blob, kterd pffjimd jako para-
metry adresu serveru, ndzev Gctu a heslo pro zadany tcet. Pomoci téchto tidajti se systém
autentizuje pfi zasilani pozadavk do dlozisté.

Sstorage = new Microsoft_WindowsAzure_Storage_Blob (
"blob.core.windows.net",
"jmeno_uctu",
"heslo"

)

I presto, Ze dotazy jsou naimplementovany pomoci PHP, uvnitf tfid pro Microsoft Win-
dows Azure se dotazy vykondvaji pomoci rozhrani REST. PHP pak tvofi jen jakysi most
mezi programatorem a HTTP pozadavky.

Jak jiz bylo zminéno, adresdfovd struktura Windows Azure Storage je pomérné stroha
(viz kapitola 4.3) a neni moc prostfedkd, jak ji implementovat podobné jako v pfipadé lo-
kéalniho tdlozisté. Navic pro tento typ tloZisté je pozadavek takovy, aby kazdy prihlaseny
uzivatel mél vlastni kontejner, ve kterém budou uchovéna jeho data. Toto opatfeni je v Ce-
lebriu proto, aby byl mozny pfehled o tom, kolik mista na vzdaleném serveru uZzivatel za-
bird svymi daty. Zarover toto opatieni slouzi ke hlidédni kvét jednotlivych uzivateld, protoze
ukladani dat na serverech Windows Azure jsou zpoplatnéna.

Z vyse jmenovanych dvodh byla implementovédna funkcionalita, ktera virtudlni jména
souborti a jejich virtudlni cestu pievadi na hash, ktery slouZi jako jméno pro soubory ukla-
dané na tlozisti Azure Storage. K ukladani hashovanych jmen slouZzi tabulka azure_files,
ktera je vytvofena pfi zavadéni funkcionality uklddani na dloZisté Azure Storage a vaze
se na tabulku files. Dal$im dévodem, pro¢ implementovat tento druh uklddani byla ab-
sence moznosti pfesouvat a pfejmenovdvat data na dlozisti Azure Storage. P¥i pfejmeno-
vani ¢i presunu soubort by navic dochézelo ke zbyte¢nym datovym prenostm, které jsou
také zpoplatnény. Proto se tyto zmény odehrévaji pouze v databdzové vrstvé a méni se jen
virtudlni cesty a jména. Diky tomu, Ze jsou jména soubor(i na vzdéleném serveru spojena

3. PHP SDK pro Windows Azure <http://phpazure.codeplex.com/>
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s identifikdtorem daného souboru v tabulce files, miiZe se virtudlni cesta volné meénit a
soubory v dlozisti zGistanou netknuty.

Metody implementované z rozhrani funguji podobné jako u lokalniho datového tlo-
zisté. Metody load a save nacitaji a ukladaji data. Tentokréat se jedna pouze o soubory, jeli-
koz ukladani adresaiti na Azure Storage ptlisobi problémy (Azure Storage uloZenou slozku
oznadi jako prazdny soubor). Navic tfida AzureCelebrio obsahuje metodu pro ukladani
velkych souborti saveLargeFile. Pomoci této metody se ukladaji soubory vétsi nez 64
Mb z diivodu rtiznych postuptl pfi uklddani malych a velkych souborti na Azure Storage
(viz kapitola 4.3).

Metoda delete funguje pro mazani souborti z tlozist€, metoda exists funguje stejné
jako v pfipadé lokalniho dloZisté (kapitola 6.3.1). Pfesun souborti a jejich pfejmenovani je
zajist' ovano pomoci databéze, proto metoda move neobsahuje zddnou implementaci.

Zaroven se tfidou AzureCelebrio byla implementovana tfida AzureStorage, kterd
bude tvofit prostfedek pro ukladani souborti na tlozisté¢ Windows Azure Storage bez vy-
uziti virtudlniho souborového systému Celebria. Je pfipravena tak, aby nevyuZzivala systé-
mového nastaveni a nezasahovala tak do dat uklddanych pomoci virtualnitho soubrového
systému.
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Kapitola 7
Zavér
71  Vyuziti

Virtudlni souborovy systém je jedna ze stéZejnich ¢asti systému. Bude vyuZivana pro ves-
kery pristup k soubortim uloZenych pres systém Celebrio. V souc¢asné dobé je dokon¢ovéno
REST rozhrani pro piistup zvnéjsku systému. Zarovern bude virtudlni souborovy systém
slouzit pro nacitani a ukladani dat aplikacim navazanych na systém Celebrio. JiZ nyni je ak-
tivné vyuZivan pro zpfistupnéni dat aplikaci Galerie, kterd je soucasti systému Celebrio pro
seniory, ktery vyhrdl ndrodni kolo soutéze Imagine Cup 2011 poradanou firmou Microsoft.

7.2 Dalsi vyvoj

Ackoli je virtudlni souborovy systém nyni pouZzitelny, objevuji se stile nové vyzvy, jak jej
vylepsit. Jedna z téchto vyzev je prepsani funkcionality pfenosu dat. Ta se nyni po pfenosu
do systému uklddaji do paméti serveru, kde jsou az do ukonceni pozadavku. Ukladani do
paméti serveru je mozné pro relativné malé soubory, které rychle vznikaji a rychle zanikaji,
nicméné pro velké soubory je tato situace z dlouhodobéjsiho hlediska netinosné. Nasledujici
vyvoj se tedy bude zabyvat vyfeSenim pfenosu soubort jako proudu dat. Funkcionalita
celkového virtudlniho souborového systému se téméf nezméni, jen data nebudou soucésti
datovych objektti (DataFile aVirtualFile), ale bude se s nimi pracovat jako s proudem
dat odesilanym po ostatnich procedurach.
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Piiloha B

Schéma cyklu souboru

Obrazek znazornuje schéma pohybu dat pfes systém od odesldni pozadavku uZivatelem po
uloZeni dat.

Databazova vrstva

VirtuglFile

DataFile k uloZeni

Ovéfeni prav

Virtuaini soborowvy systém

Obrazek B.1: Schéma cesty souboru pfes systém
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