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Abstrakt 
P r á c e se zaměřu je na synchronizaci a ž ivotn í cyklus s o u b o r ů s t ažených do už iva te l ského po­
č í tače ze vzdá leného va l idovaného d a t o v é h o úložiš tě . Z a n a l ý z y t rhu vyplynulo , že na t rhu 
je velký v ý b ě r apl ikací , ale rozdí ly mezi n i m i jsou r e l a t i vně velké. N a zák l adě p o ž a d a v k ů 
a s t anovené komunikace s va l idovaným d a t o v ý m ú lož i š t ěm byla n a v r ž e n a a implemento­
v á n a aplikace pro s y s t é m G N U / L i n u x . Tes tován í aplikace p rob íha lo na dvou v y b r a n ý c h 
L inuxových d i s t r ibuc ích s mock serverem zas tupu j íc í vzdá lené úložiš tě . 

Abstract 
The a i m of this thesis is synchronization and life cycle of files downloaded to user's computer 
from validated data storage. Based on market analysis there is large selection of applications 
in market but there are relatively large differences along them. App l i ca t i on was designed and 
implemented for G N U / L i n u x according to requirements and given validated data storage 
communicat ion. The applicat ion was tested on two selected L i n u x distributions wi th M o c k 
Server represententing remote storage. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V d o b ě vysokorych los tn ího a s t ab i ln ího internetu je využ íván í vzdá lených úložišť b ě ž n o u 
záleži tos t í . P r o vě t š inu už iva te lů je to n á s t r o j pro jednoduchou synchronizaci dat n a p ř í č ně­
kol ika zař ízen ími od mob i ln ího telefonu po s to ln í p o č í t a č . P o k u d vezmeme v ú v a h u pouze 
velká d a t o v á centra, j e d n á se p r a v d ě p o d o b n ě o nejlevnější a nejspolehlivější z p ů s o b uchování 
dat, p ro tože tyto centra ma j í velkou kapaci tu ú ložného prostoru a t a k é zá lohy na softwarové 
i h a r d w a r o v é ú rovn i . P o d pojmem vzdá lené úložiš tě si n e m u s í m e p ř e d s t a v i t jen velká d a t o v á 
centra se s tovkami serverů , m ů ž e se jednat o r e l a t ivně m a l é úložiš tě ve firmě nebo dokonce 
o o s o b n í / d o m á c í řešení . P r o využ íván í osobn ích / f i r emních úložišť se lidé uchyluj í v p ř ípa ­
dech, je- l i t ř e b a uloži t osobní nebo u r č i t ý m z p ů s o b e m cit l ivá data, k t e r á by nemohla bý t 
poskytnuta t ř e t í s t r a n ě . N a b í z e n á řešení t a k é n e m u s í poskytovat p o t ř e b n o u funkcionalitu 
nebo jejich f inanční model nesp lňuje zákazn íkova kr i t é r ia . 

V p r ů b ě h u let by ly vyvinuty protokoly řešící sdí lení s o u b o r ů jako F T P , N F S a m n o h é 
další . Sdí lení s o u b o r ů je komplexn í zá lež i tos t í a obsahuje velké m n o ž s t v í p a r a m e t r ů . K a ž d ý 
protokol se zaměřu je jen na u rč i t é parametry jako zabezpečen í a spolehlivost p řenosu , opráv­
něn í pro j edno t l ivé už iva te le a soubory, synchronizace modif ikovaných s o u b o r ů apod. nebo 
pojme d a n ý parametr o d l i š n ý m z p ů s o b e m . V dnešn í d o b ě je vě t š ina komerčně využ ívaných 
apl ikací v y s t a v ě n a na p r o p r i e t á r n í c h protokolech, nebo na protokolech umožňuj íc í obec­
nější použ i t í . J e d n í m z nejpoužívanějš ích ap l ikačn ích p ro toko lů bude Hypertext Transfer 
Pro tokol neboli H T T P . 

Cí lem t é t o p r á c e je prozkoumat a k t u á l n í n a b í d k u a možnos t i na pol i vzdá lených úlo­
žišť a navrhnout apl ikaci pro ř ízený p ř í s t u p ke v z d á l e n ý m d o k u m e n t ů m pro platformu 
G N U / L i n u x . Apl ikace bude z a m ě ř e n a na ř ízený ž ivotn í cyklus s o u b o r ů s v y n u c e n ý m i opráv­
něn ími pro j edno t l ivé soubory d a n á v z d á l e n ý m ú lož i š těm. Komunikace skrze H T T P proto­
kol by la def inovaná e x t e r n í m zadavatelem. Zdrojové k ó d y jsou d o s t u p n é na ve ře jném Gi thub 
repoz i t á ř i . 1 

x h t t p s : //github.com/PlayerBernyl2 /VUT- IBT-Code 
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Kapitola 2 

Motivace a existující řešení 

Popular i ta a využ i t í vzdá lených úložišť roste, p ro tože l idé využívaj í více zař ízení a po t ř ebu j í 
mezi n i m i jednoduchou synchronizaci nebo na jednom souboru p o t ř e b u j e spolupracovat více 
lidí. D a l š í m p o d n ě t e m využ íván í vzdá lených úložišť je větš í m n o ž s t v í dat a p o t ř e b a tyto 
data efekt ivně sdílet a b e z p e č n ě uloži t . P o s t u p n ě se digi tal izuj í da lš í s y s t é m y n a p ř í k l a d ve 
s t á t n í sp rávě nebo dalš ích p o d n i k a t e l s k ý c h sektorech. 

N a t rhu je velké m n o ž s t v í s lužeb zaměřuj íc ích se na r ů z n é k l ientské po t ř eby . Diverz i ta 
n a b í d k y je až p řekvap ivě velká . V ě t š i n a se zaměřu je na u k l á d á n í a sdí lení dat ve svém eko­
sys t ému , k t e r é jsou u r č e n é pro široké použ i t í . P o k u d jsou p o ž a d a v k y specifické, tak m o ž n o s t 
v l a s tn í konfigurace nen í m o ž n á . P ro čá s t ečn o u ú p r a v u nebo automatizaci p rocesů lze využ í t 
p o s k y t o v a n é A P I , ve vě t š ině p ř í p a d u se j e d n á o variantu R E S T A P I . Pos ledn í m o ž n o s t í je 
vys t avěn í o b d o b n é s lužby z někol ika existuj ících ap l ikac í nebo vy tvo řen í nové. 

V kontextu t é t o p r á c e jsou p o ž a d a v k y následuj ící : 

• Dodržován í o p r á v n ě n í i na k l i en t ském s y s t é m u 

— read-only 

— write-only 

— read + write 

• Životn í cyklus souboru (s tažení ) 

— s tažen í 
— p ř í p a d n á modifikace 

— s m a z á n í souboru po vypr šen í platnosti 

• Autentifikace 

— uživate lské j m é n o a k l ien tský cert i f ikát 
— uživate lské j m é n o a heslo 

2.1 Současná řešení 

Pro bližší a n a l ý z u by l v y b r á n vzorek s lužeb a p r o g r a m ů obsahuj íc í velké ekosys t émy s lužeb 
po open source aplikace. Z k o u m á n o bylo několik p a r a m e t r ů , jako p o s k y t o v a n á funkciona­
l i ta pro jednotlivce a firmy, cena, integrace s o s t a t n í m i s y s t é m y a aplikacemi apod. O b e c n ě 
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nelze j e d n o z n a č n ě urč i t nej lepší ú ložiš tě , ale je m o ž n é p o u k á z a t na rozdí lné vlastnosti a vy­
zdvihnout k l a d n é . Koncový už iva te l se ná s l edně m ů ž e rozhodnout dle svých p o t ř e b . 

2.2 Google Drive 

Pro synchronizaci obsahu z Google Drive na osobní p o č í t a č se využ ívá aplikace pojme­
novaná Google F i l e Stream. Je m o ž n é j i provozovat pouze na sy s t émech Windows a M a c 
O S . [11] P ro Linuxové distribuce lze využ í t n a p ř í k l a d neoficiální open source apl ikaci Go­
ogle Dr ive O C a m l F U S E 1 využívaj ící technologii F U S E , k t e r á bude p o p s á n a v následuj íc í 
kapitole 3.4.6. Google Di sk poskytuje p lně funkční webové rozh ran í , ve k t e r é m je m o ž n é 
dokumenty p ř í m o upravovat bez nutnosti s t ahován í . P r o b l é m nenastal ani v p ř í p a d ě kon­
kurenčn ích Microsoft Office d o k u m e n t ů . 

Google Workspace (dř íve Google Suite) je m o ž n é poř íd i t v někol ika bal íčcích. N a p ř í k l a d 
bal íček Bussiness Standard nab íz í 2 T B úložiš tě za 10,40 E U R měs íčně . Bal íček obsahuje 
dalš í s lužby jako firemní email a schůzky až o 150 účas tn íc í ch na Google Meet . [18] 

K a ž d ý už iva te l m á v l a s tn í disk s omezenou kapaci tou podle bal íčku. N a disku lze vy tvá ­
řet š t a n d a r t n í s ložkovou hierarchii a je m o ž n é sdí let j edno t l ivé soubory nebo obsah složek 
s o s t a t n í m i Google uživate l i . Verze Enterprise umožňu je v y t v á ř e n í dalš ích d isků, na k t e r é je 
m o ž n é p ř i ř a d i t seznam už iva te lů . K a ž d ý už iva te l m á nastavenou jednu z 6 rolí, k t e r é vyme­
zují jeho možnos t i . K dispozici je A P I , k t e r á p o k r ý v á veškeré m o ž n o s t i webového r o z h r a n í 
jako v y t v o ř e n í souboru, sdí lení atd. [16] 

2.3 Dropbox 

Dropbox m á oficiální ba l íčky své aplikace pro U b u n t u a Fedoru, p ř í p a d n ě je m o ž n é si apl i­
kaci zkompilovat ze zdro jových s o u b o r ů . Podpora Windows a M a c O S je s amozře jmos t í . Z 
p ráce „Pe r soná l C l o u d Storage Benchmarks and Compar ison" lze vyčís t , že Dropbox se za­
měřu je na efektivitu p ř e n o s u a m i n i m á l n í za t í žen í s í tě . Využívá m e n š í m n o ž s t v í T C P spojení 
oproti jeho k o n k u r e n t ů m a t a k é s te jně jako Google Drive komprimuje data p ř e d odes l án ím. 
[4] Toto řešení n e m u s í dosahovat nejvyšší výkonos t i , ale neza těžu je tol ik infrastrukturu. 

Webové r o z h r a n í je více o r i en továno na s p r á v u s o u b o r ů a jejich histori i . Nab íz í jedno­
d u c h é obnovení s m a z a n ý c h s o u b o r ů nebo n á v r a t k p ředchoz í verzi. Nenab íz í tol ik m o ž n o s t í 
jako Google Drive , ale upravovat dokumenty ve webovém prohl ížeči lze t aké . N a v ý b ě r je 
mezi Microsoft Office Onl ine nebo Google Worksapce. Sdílení s o u b o r ů a složek je m o ž n é 
i s uživatel i , k t e ř í n e m a j í Dropbox úče t . 

Bal íček P lus za 9,99 E U R měs íčně dává uživate l i p ř í s t u p ke 2 T B úložiš t i . F i r e m n í ba­
líčky obsahuj í rozší ření pro lepší s p r á v u už iva te lů , v y t v á ř e n í skupin a admin panel/konzole. 
Dropbox m á t a k é A P I nabízej íc í d o s t a t e č n o u funkcionalitu pro p ř í p a d n o u integraci s j i n ý m i 
sys t émy apod. [13] 

2.4 pCloud 

Poskytovatel p C l o u d podporuje nej používanějš í platformy, a to vče tně mobi ln ích . Z a 9,99 
E U R měs íčně dostane už iva te l 2 T B úložiš tě . Jako j ed iný z p o s k y t o v a t e l ů v ana lýze nabíz í 
bal íček s j e d n o r á z o v o u pla tbou za cenu 350 E U R . J e d n á se o iden t ický bal íček, pouze forma 

x h t t p s : //github.com/astrada/google-drive-ocamlf use 
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platby se liší. Všechna data jsou p ř e n á š e n a p řes šifrovaný k a n á l a všechny kopie s o u b o r ů 
na p ě t i r ůzných serverech jsou šifrovaná 2 5 6 b i t o v ý m A E S kl íčem. [27] 

Webové r o z h r a n í je j e d n o d u c h é , avšak oproti k o n k u r e n t ů m m á m é n ě funkcí. Lze zobrazit 
náh l ed d o k u m e n t ů , ale upravovat je nelze. K a ž d ý soubor m á tzv. revize a je m o ž n é obnovit 
obsah souboru na vybranou revizi . Revize jsou uchovány po dobu jednoho roku. Soubory 
je m o ž n é sdílet i s uživatel i , k t e ř í nema j í úče t u pCloudu . 

Pro firemní zákazn íky je nab í zený rozš í řený management už iva te lů a monitor ing s logy 
akt iv i ty j edno t l i vých už iva te lů . 

2.5 Syncthing 

Open source aplikace Syncthing synchronizuje soubory peer-to-peer. Ne jedná se o č is tou 
peer-to-peer architekturu, p ro tože jeden z uz lů m ů ž e bý t nastaven jako server a veškerá 
data budou synchron izována vůči tomuto uzlu . Syncthing je m o ž n é provozovat na větš ině 
dnešn ích s y s t é m ů jako Windows, L i n u x , B S D a M a c O S . [30] 

Apl ikace poskytuje webové rozh ran í , k t e r é je u r č e n é pouze pro n a s t a v e n í p a r a m e t r ů 
jako discovery protokolu pro objevování o s t a t n í c h uzlů, j aké s ložky ma j í bý t synchronizo­
vány, nebo kolik verzí j edno t l i vých s o u b o r ů m á bý t uchováváno a mnoho da lš ího . Velká 
p ř izpůsob ivos t umožňu je upravit fungování aplikace v l a s t n í m p o t ř e b á m , na druhou stranu 
bude n á r o č n é ud ržova t s y s t é m s vě t š ím m n o ž s t v í m už iva te lů vys t avěný na t é t o apl ikaci . 
J e d n á se tedy spíše o d o m á c í řešení . 

2.6 Shrnut í 

Trendy na pol i vzdá lených úložišť určuj í velké firmy jako Google nebo Micorsoft . D ů k a ­
zem tohoto jevu je n a p ř í k l a d integrace ap l ikac í obou t ě c h t o firem do webového r o z h r a n í 
Dropboxu . Apl ikace One Dr ive od Microsoftu nebyla blíže ana lyzovaná , p ro tože se j e d n á 
o s lužbu pouze pro platformu Windows. 

Všechny s lužby ma j í webové rozh ran í , ke k t e r é m u je aplikace synchronizuj íc í obsah 
úložiš tě o b č a s b r á n a jako dop lněk . Sdí lení nebo obnova p ředchoz í verze souboru je vždy 
m o ž n á ve webové apl ikaci , ale ne v ž d y jsou tyto akce d o s t u p n é i na d e s k t o p o v é verzi. 

Apl ikace na je j ímž zák ladě je v y t v o ř e n á tato p r á c e nebude synchronizovat celé úložiš tě , 
ale bude pracovat jen s j e d n o t l i v ý m i soubory. Uživatel i na v y ž á d á n í s t á h n e p rávě jeden 
soubor, se k t e r ý m bude ch t í t už iva te l v danou dobu pracovat (zobrazit nebo upravit ob­
sah). Synchronizace celého úložiš tě nebo obsahu j e d n é složky nebude m o ž n á . J e d n á se spíše 
o n á h r a d u možnos t i zobrazovat a upravovat soubor p ř í m o ve w e b o v é m prohl ížeči jako to 
umožňu je n a p ř í k l a d Google Drive . 
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Kapitola 3 

Návrh řešení a použité technologie 

P r v n í m krokem navrhovac í fáze bylo s e z n á m e n í se z a d á n í m a požadavky . E x t e r n í zadavatel 
dodal podrobnou dokumentaci R E S T A P I pro va l idované d a to v é úložiš tě , k t e r á byla s tě ­
žejním dokumentem př i n á v r h u . Jednalo se o formáln í t e x t o v ý popis, k t e r ý nebyl v ž á d n é m 
s t a n d a r d i z o v a n é m fo rmá t . A P I obsahuje funkce pro ověření spojení , autentifikaci a p rác i 
se soubory. V D U nebylo p ř i v z n i k u t é t o p r á c e k dispozici , proto b y l pro p o t ř e b y vývoje 
v y t v o ř e n M o c k Server na zák ladě p řep i su p o s k y t n u t é dokumentace do s t a n d a r d i z o v a n é h o 
f o r m á t u O p e n A P I . 

P ro vynucen í p r á v j edno t l i vých s o u b o r ů je š t a n d a r t n í soubo rový s y s t é m nevyhovuj íc í , 
p ro tože po s t ažen í souboru do p o č í t a č e už iva te le z t r ác í V D U kontrolu nad t í m t o soubo­
rem. P o konzultaci s vedouc ím p ráce , doktorem M a r k e m Rych lým, byla zvolena technologie 
F U S E neboli Fi lesystem i n userspace. F U S E umožňu je vy tvo ř i t v i r t u á l n í soubo rový s y s t é m 
a implementovat j edno t l ivé operace jako č ten í , zápis a td. T í m je m o ž n é d o s á h n o u t dosta­
t e č n o u kontrolu nad o p r á v n ě n í m i a obecně ž ivo tn ím cyklem souboru v uživate lově poč í t ač i . 
Zna lý už iva te l by by l schopen tento s y s t é m obej í t a p ř i s t o u p i t k s o u b o r ů m z h o s t o v a n é h o 
souborového s y s t é m u . K takové operaci jsou však p o t ř e b a o p r á v n ě n í supe ruž iva te l e root. 

3.1 P ř í pady užití 

N a zák ladě p o ž a d a v k ů bylo m o ž n é p ř í m o vy tvo ř i t diagram p ř í p a d u uži t í . Pouze jedna věc 
nebyla k o n k r é t n ě specif ikovaná. W e b o v á aplikace m u s í p ř e d a t t é d e s k t o p o v é p ř í s t u p o v ý to-
ken, p o m o c í k t e r é h o lze volat p o t ř e b n é A P I metody V D U . V ú v a h u př iš lo s t ažen í „fake" 
souboru obsahuj íc í pouze p ř í s t u p o v ý token. Druhou m o ž n o s t í bylo p ře směrován í na speci­
ální U R L z V D U . P roh l í žeč by na zák l adě p ř e směrován í rozpoznal, že m á o tev ř í t u r č e n o u 
aplikaci a p ř e d a t j i token jako jeden z p a r a m e t r ů volání . Var ian ta se speciá ln í U R L pů­
sobí na už iva te le mnohem ucelenějš ím dojmem a n e v y t v á ř í na s o u b o r o v é m s y s t é m dále 
n e p o t ř e b n é soubory. 

Diagram p ř í p a d ů už i t í zachycuje celý s y s t é m jako celek a zobrazuje j edno t l ivé funkce 
a jejich návaznos t i , k t e r é je t ř e b a dá le analyzovat a specifikovat v dalš ích fázích n á v r h u . 
V diagramu 3.1 vys tupu j í t ř i a k t é ř i a to uživate l , F U S E a g e n t / d é m o n a V D U . Implementace 
V D U nen í obsahem t é t o p ráce , proto je o d d ě l e n a če rvenou p ř e r u š o v a n o u ča rou . Auten t i -
fikace, na k t e r é závisí veškerá komunikace s V D U , nen í z a n e s e n á do diagramu. Díky t é t o 
operaci byla zvýšena p řeh l ednos t diagramu. 

Všechny akce jsou s p u š t ě n y už iva te l em a vě t š ina z nich vyvolá reakci F U S E d é m o n a . 
J e d n á se n a p ř í k l a d o uložení , o t ev řen í nebo p ře jmenován í souboru ve v i r t u á l n í m s o u b o r o v é m 

7 



O b r á z e k 3.1: Diagram p ř í p a d u uži t í . 

s y s t ému . Speciá ln í p ř í p a d n a s t á v á př i o t ev řen í U R L s v l a s t n í m protokolem, k t e r ý m á zavolat 
apl ikaci , jež je k d a n é m u protokolu v s y s t é m u p ř i ř azena . P ř í k l a d e m t akového protokolu 
m ů ž e bý t mailto, využ ívaný čas to u webových s t r á n e k . P ř e s m ě r o v á n í na adresu s t í m t o 
protokolem o t e v ř e správce e lekt ronické pošty . 

K n á m i def inovanému protokolu p o j m e n o v a n é m vdu je t ř e b a m í t v s y s t é m u p ř i ř azenou 
aplikaci , k t e r á p o m o c í p ř í s t u p o v é h o tokenu u loženého v U R L (vdu: //<přístupový token>) 
s t á h n e ž á d a n ý soubor z V D U na v i r t u á l n í soubo rový s y s t é m . N a zák l adě t é t o znalosti byly 
u s k u t e č n ě n y r o z h o d n u t í př i n á v r h u architektury. 

3.2 Definice R E S T A P I 

A P I obsahuje sedm metod pro ověření dostupnosti, autentifikaci a p rác i se soubory. K a ž d á 
funkce m á sadu m o ž n ý c h n á v r a t o v ý c h hodnot, k t e r á je p o d m n o ž i n o u n á v r a t o v ý c h hodnot 
definovaných protokolem H T T P . Podle tohoto k ó d u lze rozpoznat, zda bylo d a n é volaní 
úspěšné , p ř í p a d n ě j a k á chyba př i volání nastala. K ó d y z rozsahu 200 až 299 označuj í ú s p ě š n á 
volání a k ó d y 400 až 599 indikuj í chybu na s t r a n ě klienta nebo serveru. 

Standardizace definice R E S T A P I byla v y t v o ř e n a v O p e n A P I standardu, pro k t e r ý je 
d o s t u p n ý c h mnoho n á s t r o j ů . J e d n í m z nich je open source n á s t r o j Swagger, p o m o c í k t e r é h o 
m ů ž e t e generovat H T M L dokumentaci. Vygenerované r o z h r a n í umožňu je i jednoduchou 
formu t e s tován í A P I . P o m o c í s t a n d a r d i z o v a n é definice bylo t a k é m o ž n é rychle vy tvo ř i t 
M o c k Server ve webové apl ikaci Postman. 

• / p i n g 

— G E T / p i n g - pro ověření dostupnosti V D U 

• / a u t h 

— G E T / au th /key - obnova au ten t i f ikačn ího tokenu 
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— P O S T / au th /key - z í skání au ten t i f ikačn ího tokenu 

— D E L E T E / a u t h / k e y - z n e p l a t n ě n í au ten t i f ikačn ího tokenu 

• /file 

— G E T /file/<file-access-token> - s t ažen í obsahu souboru 

— P O S T /file/<file-access-token> - n a h r á n í obsahu souboru 

— D E L E T E / f i l e / <file-access-token> - z n e p l a t n ě n í p ř í s t u p o v é h o tokenu 

3.3 Architektura 

Zvažovány byly dvě i m p l e m e n t a č n í varianty, jedna verze pracovala pouze s F U S E d é m o n e m 
a d r u h á rozděl i la funkčnost do s a m o s t a t n é aplikace a F U S E d é m o n a . P r v n í variantu by 
bylo m o ž n é zpracovat d v ě m a o b d o b n ý m i způsoby, jež by vedly k o b d o b n é m u řešení . F U S E 
d é m o n je n a p s a n ý v jazyce C , t a k ž e jedno z nabízej íc ích se řešení by byla implementace 
celé aplikace jednom jazyce. D r u h ý m řešen ím by bylo vy tvo řen í C+-1- knihovny, k t e r á by 
mě la r o z h r a n í pro jazyk C . Takto v y t v o ř e n á knihovna by mohla bý t k o n z u m o v á n a F U S E 
d é m o n e m . Ne jedná se však o nijak kr i t icky n á r o č n o u apl ikaci na výkon , t a k ž e by varianta 
s C+-1- knihovnou byla u p ř e d n o s t ň o v a n á , p r o t o ž e š t a n d a r t n í knihovna j azyka C+-1- a jeho 
konstrukce umožňu j í j e d n o d u š š í vývo j . 

Rozdě len í na dvě s a m o s t a t n é aplikace, z nichž jedna je F U S E d é m o n by mohlo př inés t 
p rob l é my v udrž i t e lnos t i t akového sy s t ému . P o k u d by jedna z ap l ikac í nefungovala, celý 
s y s t é m by nemohl pracovat ko rek tně . H lavn í aplikace by obsluhovala komunikaci s V D U 
a byla by v ž d y s p u š t ě n a vo lán ím z F U S E d é m o n a nebo n e p ř í m o už iva te lem. Se zna los t í 
z í skanou př i n á v r h u diagramu p ř í p a d ů už i t í v íme , že je t ř e b a mí t registrovanou apl ikaci 
obsluhuj íc í o t ev řen í spec iá ln í U R L . I kdybychom vza l i m í s t o U R L soubor se spec iá ln í kon­
covkou (nap ř . *.vdu) obsahuj íc í p ř í s t u p o v ý token, je s tá le t ř e b a mí t p ř i ř a zenou apl ikaci pro 
obsluhu t e n t o k r á t o t v í r á n í souboru. D é m o n běžící na p o z a d í po celou dobu b ě h u s y s t é m u 
n e m ů ž e bý t p ř i ř azen jako aplikace obsluhuj íc í t akové udá los t i . N a zák ladě t ě c h t o okolnos t í 
byla v y b r á n a varianta se d v ě m a o d d ě l e n ý m i aplikacemi k da l š ímu zpracování . 

spustení po otevfení 
spec iá ln íURL 

spuš těn í í ia základě operace 
souborového systému 

(read : write, rename,. . . ) 

C++ apl iakce F U S E démon 

návratová hodnota 
operace 

O b r á z e k 3.2: Vysokoúrovňový n á v r h architektury aplikace. 

Pokud F U S E d é m o n m á vykonat akci, pro kterou n e m á d o s t a t e č n é informace, spus t í 
jako dalš í subproces druhou h lavn í apl ikaci a p o č k á na n á v r a t o v o u hodnotu, na zák ladě 
k t e r é se rozhodne, j a k ý m z p ů s o b e m onu akci dokončí . M ů ž e se jednat o situace jako: je 
soubor u r č e n ý jen pro če tn í nebo i zápis , je d a n ý soubor s tá le val idní (nevyprše l da tum 
expirace) apod. 
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V t é t o va r i an t ě je F U S E d é m o n velmi min ima l i s t i cký a zbytek funkcionality je imple­
m e n t o v á n v d r u h é apl ikaci , k t e r á běž í jen pokud je k tomu vyzvaná , na rozd í l od neus t á l e 
běžíc ího d é m o n a . D é m o n tedy po celou dobu b ě h u z a b í r á m é n ě m í s t a , p ro tože n e m u s í m í t 
n a č t e n é v p a m ě t i všechny p o t ř e b n é knihovny. N a druhou stranu mohou bý t tyto knihovny 
i tak n a m a p o v a n é , p ro tože je m ů ž o u využ íva t j iné aplikace. D é m o n m u s í bý t s p u š t ě n ý 
s o p r á v n ě n í m i supe ruž iva t e l e root a m e n š í m n o ž s t v í k ó d u běžíc ího s v y s o k ý m i o p r á v n ě n í m i 
implikuje menš í náchy lnos t na b e z p e č n o s t n í chyby. Hlavn í aplikace m ů ž e běže t jen s p r á v y 
p ř ih l á šeného uživate le , což je jedna z dalš ích v ý h o d oproti d r u h é zvažované va r i an tě . 

3.3.1 D i a g r a m t ř í d 

A b y implementace p r o b í h a l a s m o ž n á n e j m e n š í m m n o ž s t v í m kompl ikac í a nebylo t ř e b a 
již uvažova t nad da l š ími r o z h o d n u t í m i , b y l v y t v o ř e n diagram t ř í d 3.3, k t e r ý se pokouš í 
p o d r o b n ě vizualizovat t ř í d y s a tr ibuty a metodami, jež je t ř e b a implementovat. J e d n á se 
pouze o n á v r h , k t e r ý se v p r ů b ě h u vývoje bude m ě n i t , ale pokud je n á v r h kva l i tn í a vývojář i 
se jej snaž í d o d r ž e t , n e m ě l by bý t výs ledek z á s a d n ě rozdílný. 

API CONFIG FILE DATABASE 

- bas e_url: string + cert_path: string +- allow: enum - connection_string: string 

-x_api_key: string + cert_phrase: string +• content_encoding: string 
+save_file_infd[) 

+- API[base_url: string) 
+ cert_ca_patti: string +- content jength: int 

-i- load_file_info[) 

+ cert_type: string +- content jocat ion: string 
1 

1 + cert_engine: string + content_md5: string 
*p ing[ ) 

+ cert_engine: string + content_md5: string 
1 *p ing[ ) 1 

+ auth_key_getO 
+ using_cert: bool + content_type: string 

+ auth_key_post[) + load_configurationO 
+- date: string 

+ auth_key_delete() 
+ expires: string 

<-file_get[) 1 
+- last_modif ied: string 

+ file_post[) 1 +- etag: string 

+ flle_delete[) 
+ f i le_access_token: string 

- header_parse[} +• down loads 

+- content_ge10 + uploadQ 

+ open_fake_file() 

O b r á z e k 3.3: Diagram t ř í d - n á v r h . 

N a o b r á z k u 3.4 je m o ž n é v idě t diagram t ř í d n a i m p l e m e n t o v a n é h o programu. N a p r v n í 
pohled v y p a d á velmi rozdí lně , po bl ižš ím p r o z k o u m á n í m lze v idě t jednu novou t ř í d u oproti 
n á v r h u . J e d n á se o t ř í d u zobrazuj íc í notifikace pro uživate le , k t e r á n e m á v l iv na h l avn í funk­
cionali tu. Dá le p ř iby lo několik p o d p ů r n ý c h funkcí a t a k é př ib i ly n ě k t e r é atributy, p ř í p a d n ě 
se pře jmenovaly . P ř i implementaci nenastaly ž á d n é z á s a d n í po t í že z p ů s o b e n é c h y b n ý m nebo 
n e p ř e s n ý m n á v r h e m , t u d í ž lze n á v r h označ i t za úspěšný. 
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- database: object 

- cu r l : structura 

- base_url : string 

- x_api_key: string 

- expires: string 

-usage: number 

+ request_rieader: structura 

+ API(base_url : string, database: object) 

+ ~API() 

- header_parse(buffer: string, size: number, l i tems: number userdata): number 

- read_callback(buffer: string, size: number, nitems: number userdata): number 

+ auth_fcey_get{header_values dictionary): number 

+ auth_lcey_post(from: string, password: string, header_values: dictionary): number 

- auth_key_delete(header_values: dictionary): number 

- renew_token(): number 

+ pingQ: number 

+ f i le_get(access_token: string, neader_values: dictionary^ size: number, content: string): 

+ f i le_post(access_toKen: string, neader_valu.es: dictionary, content: string): number 

+ file delete(header_values dictionary): number 

+ authenticateQ: number 

+ save_token_info(): number 

UTtLS 

- app path: string 

- config_patn: string 

- s e c r e t s c h e m a : structura 

+ files_patri: string 

+ db_path: string 

+ default_config_path: string 

+ username: string 

+ cer t f i l e : string 

+ ca_cert_file: string 

+ key file: string 

+ pass_phrase: string 

+ run_xdg_open(1ilenanne: string): void 

+ run_zenity_password(passvvord: string): void 

+ load_config(): void 

+ save_secret(secret: string, name: string): number 

+ b a d secret(secret: string, name: string): number 

+ clear_secret(name: string): number 

NOTIFICATION 

- notification: structura 

- messages: list 

- api: object 

- database: object 

- notification: object 

+- allow: string 

+• content jocat ion: string 

-i- content_checksum: string 

+ content_type: string 

+ expires: string 

•netag: string 

+• access_token: string 

+ File(J 

+ ~File() 

- get_full_path(): string 

- validate_file(content: string, s ize: number): number 

- map_header_values(header_values: dictionary): void 

- save_file(content: string): int 

- open_file(): void 

•HdoviTiload(url: string) 

+ upload(path: string) 

- Notification() 

•nget_instance(): object 

+ cleanup(): void 

+ notify(message_code: number error: boolean): 

DATABASE 

- notification: object 

+ Database(notification: object) 

+ ~D_tabaseQ 

+- save_file_info(file: object): number 

+ load_file_info(file: object): number 

+ remove_file_info(file: object): number 

+ save_token_info(token_info: structura) number 

+ load_file_info(token_info: structura): number 

+ remove_file_info(token_info: structura) number 

O b r á z e k 3.4: D iag ram t ř í d - t é m ě ř ho tová implementace. 

3.4 Technologie 

V t é t o sekci budou p o p s á n y j edno t l ivé technologie, k t e r é ovl ivni ly tuto p rác i . P ro s a m o t n ý 
n á v r h s tač í e l e m e n t á r n í znalosti d a n ý c h technologi í , ale pro implementaci a jejich sp rávné 
a efekt ivní využ i t í je t ř e b a jejich bližší p o c h o p e n í . Z a klíčovou technologii by se dala označi t 
technologie F U S E , bez k t e r é by řešení nemohlo sp lňovat z a d a n á kr i té r ia . 

3.4.1 G N U / L i n u x 

G N U je r ekurz ivn í zkra tka pro „ G N U ' s Not Unix!". J e d n á se o projekt, k t e r ý mě l za cíl 
vys t avě t nový o p e r a č n í s y s t é m k o m p a t i b i l n í s Un ixem. Všechen kód v y t v o ř e n ý pod t í m t o 
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projektem je tzv. free software ( svobodný software). J e d n á se o filosofii vývoje software jejíž 
pa ra f rázovaná definice je následuj íc í . S v o b o d n ý (free) software se vztahuje ke svobodě , ne 
k ceně . Slovo s v o b o d n ý (free) by mělo bý t b r á n o ve v ý z n a m u s v o b o d n ý projev (free speech) 
nikol iv pivo zdarma (free beer) [9]. 

V projektu G N U p o s t u p n ě vznikaly j edno t l ivé softwarové bal íky, k t e r é mě ly ve výs ledku 
p o s k l á d a t nový o p e r a č n í sy s t ém. P o d projektem G N U vn ik l i aplikace jako p ř e k l a d a č G C C , 
t e x t o v ý fo rmá tovač T e X , t e r m i n á l o v ý shell Bash a m n o h é dalš í . N a p o č á t k u 90. let by l 
s y s t é m t é m ě ř hotový, scházelo jen j á d r o o p e r a č n í h o s y s t é m u . Ve s t e jném o b d o b í dokončoval 
Linus Torvalds své j á d r o o p e r a č n í h o s y s t é m u n a z ý v a n é L i n u x . [36] [29] 

V z n i k l a tedy m y š l e n k a tyto dva projekty spojit a po vyřešen í p r o b l é m ů s kompat ib i l i tou 
j edno t l i vých čás t í p r o j e k t ů v n i k l G N U / L ř n u x . Bal íčky projektu G N U umožňova ly p rác i se 
s y s t é m e m p o s t a v e n ý m nad L i n u x o v ý m j á d r e m . Všechny dnešn í distribuce jako jsou Debian, 
Fedora a dalš í jsou distribuce s y s t é m u G N U / L i n u x . L i n u x je název pouze j á d r a pro o p e r a č n í 
sys t ém, k t e r ý zevšeobecněl a je t í m t o n á z v e m chybně označován celý sy s t ém. Projekt G N U 
dodnes vyvíj í své j á d r o p o j m e n o v a n é G N U H u r d , se k t e r ý m by v z n i k l o p e r a č n í s y s t é m 
G N U , což by l p o č á t e č n í cíl projektu. [29] 

GNU/ V 
Linux 

O b r á z e k 3.5: Arch i tek tu ra G N U / L i n u x . P ř e v z a t o z [21]. 

Arch i tek tu ru G N U / L i n u x v y o b r a z e n á na o b r á z k u 3.5 vyznaču je hranici mezi kernelem 
a už iva t e l ským prostorem. J á d r o / k e r n e l běž í v tzv. p r iv i l igovaném rež imu, což je rež im 
s ne jvyšš ími o p r á v n ě n í m a m ů ž e na C P U p rovádě t jakékol iv operace. Všechny o s t a t n í apl i­
kace běž í v už iva te l ském prostoru a jsou omezeny jen na p rováděn í p o d m n o ž i n y operac í 
oproti p r iv i l igovanému rež imu. P o k u d aplikace p o t ř e b u j e vykonat operaci, k t e r á vyžadu je 
vyšší op rávněn í , z a ž á d á j á d r o o p e r a č n í h o s y s t é m u , aby tuto operaci provedlo m í s t o ní . T í m 
je docí leno vyšš ího zabezpečen í o p e r a č n í h o sys t ému . 

D e s k t o p o v á p r o s t ř e d í 

V G N U / L ř n x o v é m p r o s t ř e d í existuje velké m n o ž s t v í d e s k t o p o v ý c h p ros t ř ed í . K a ž d é z nich je 
založeno na tzv. display serveru. J e d n á se o program z o d p o v ě d n ý za koordinaci komunikace 
mezi graf ickým p r o s t ř e d í m a kernelem. Se svými klienty komunikuje p o m o c í p rop r i e t á r -
n ího protokolu. V G N U / L i n u x sy s t émech jsou dnes rozš í řené dva display servery X . o r g 
a Wayland . Way land je novější i m p l e m e n t a c í display serveru a p o s t u p n ě v j edno t l i vých 
d i s t r ibuc ích nahrazuje X . O r g . 
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K a ž d é desk topové r o z h r a n í je něč ím specif ickým a vývoj software schopný běže t na 
všech d e s k t o p o v ý c h rozh ran í ch m ů ž e vyžadova t vě tš í úsilí . M e z i b ě ž n ě p o u ž í v a n á deskto-
pová r o z h r a n í p a t ř í n a p ř í k l a d G N O M E , K D E , Xfce, M A T E a m n o h é další . 

3.4.2 C + + / C 

Jazyk C p a t ř í do skupiny dlouho použ ívaných p rog ramovac ích j a z y k ů . Se svou bohatou 
his tor i í sahaj íc í až do 70. let 20. s to le t í velmi ov l ivn i l dalš í n á s t u p n i c k é p r o c e d u r á l n í j azyky 
jako C + + , C # , Java atd. V roce 1989 b y l jazyk s t a n d a r d i z o v á n jako A N S I C a nás l edně 
přiš ly ISO standardy označované jako C99, C i l , C17. Jazyk C je ř azen mezi vysokoúrovňové 
p rog ramovac í jazyky, p ře s tože je r e l a t i vně j e d n o d u c h ý a obsahuje m a l é m n o ž s t v í kons t rukc í 
v p o r o v n á n í s o s t a t n í m i jazyky. [19] 

Vývoj C + + je oproti C dynamič tě j š í , což m ů ž e m e v idě t na j edno t l i vých ISO standardech 
C++98 , C + + 0 3 , C + + 1 1 , C++14 , C + + 1 7 a C + + 2 0 . Jazyk C + + se v pos ledn í d e k á d ě 
velmi p r o m ě n i l a o b d o b í od standardu C + + 1 1 je označováno za dobu „ m o d e r n í h o C + + " . 
V p o s l e d n í m standardu p ř iby la n a p ř í k l a d podpora k o n c e p t ů nebo rozsahů . [20] 

P ř i využ i t í p ř e k l a d a č ů G C C nebo G + + lze využ í t tzv. G N U rozšiřující standardy. P o t é 
je m o ž n é využ í t n ě k t e r é konstrukce, k t e r é nejsou specifikované v oficiálním ISO standardu. 
V p ř í p a d ě jazyka C se j e d n á o standardy p o j m e n o v a n é G N U 9 9 , G N U 1 1 a G N U 1 7 , v p ř í p a d ě 
C + + se j e d n á o G N U + + 1 1 a jemu p o d o b n é . 

3.4.3 H T T P 

Hypertext Transfer P ro toko l je protokol ap l ikačn í vrs tvy T C P / I P stacku. B y l v y t v o ř e n pro 
p ř enášen í h y p e r t e x t o v ý c h s o u b o r ů v 90. letech 20. s to le t í a dnes se j e d n á o nej rozšířenější 
ap l ikačn í protokol. Pos l edn í s t ab i ln í verze protokolu o z n a č e n á jako H T T P / 2 byla v y d a n á 
v roce 2015. A k t u á l n ě je ve fázi specifikace n á s t u p c e p o j m e n o v a n ý H T T P / 3 . 

H T T P v čis té formě dnes již t é m ě ř nen í m o ž n é potkat, ale využ ívá se ve spo jen í s šif­
rovacím protokolem T L S . P ř i komunikaci se nejprve vy tvo ř í T C P spo jen í a p o t é šifrovaný 
kaná l , skrze k t e r ý je H T T P b e z p e č n ě p ř e n á š e n o . Toto řešení nen í nejefektivnější , p ro tože 
vznikalo p o s t u p n ě a spojovaly se technologie, k t e r é nebyly od p o č á t k u n a v r ž e n é pro tento 
účel. Ve vě tš ině p ř í p a d ů už iva te l na s t a b i l n í m př ipo jen í nezaregistruje ž á d n é po t íže , k t e r ý m i 
tyto technologie t rp í . J e d n í m z p r o b l é m ů je d l o u h á časová prodleva, než se k a n á l us t á l í pro 
p ř enášen í dat. Tento p r o b l é m m á vyřeš i t p r ávě nová verze H T T P . [7] 

r H T T P r Q U I C Q U K 

t S e r v e r [ C l i e n t S e r v e r 

TCP 
Handshake 

TLS 
negotialion 

r t t | 
QUIC 

Startup 

O b r á z e k 3.6: P o r o v n á n í H T T P verze 2 (a) a 3 (b). P ř e v z a t o z [7]. 
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Nová verze využ ívá nový protokol Q U I C , k t e r ý je p ř e n á š e n protokolem U D P n a m í s t o 
T C P jako tomu bylo u p ředchoz ích verzích H T T P . N a o b r á z k u 3.6 je m o ž n é v idě t , že 
navázán í komunikace je ze t ř í v ý m ě n informací z redukováno jen na jednu. F o r m á t hlavičky 
H T T P by mě l z ů s t a t nezměněný , a t u d í ž je z p ě t n ě kompa t ib i ln í . 

P ro tento projekt je dů lež i t á p r á c e s d á t u m y , přesněj i f o rmá ty u m o ž n ě n é p ř e n á š e t ve 
val idní H T T P hlavičce. R F C 7 2 3 1 specifikuje t ř i f o rmá ty d a t u m ů , z nichž dva jsou označené 
jako zas t a r a l é , ale jsou s tá le val idní . U d r ž o v a n é jsou kvůl i z p ě t n é k o m p a t i b i l i t ě s protokolem 
H T T P / 1 . 1 . [14] 

• U p ř e d n o s t ň o v a n ý formát 

- Sun, 06 Nov 1994 08:49:37 G M T (IMF-f ixdate fo rmá t ) 

• Z a s t a r a l é fo rmá ty 

- Sunday, 06-Nov-94 08:49:37 G M T ( R F C 850 fo rmá t ) 

- Sun Nov 6 08:49:37 1994 ( A N S I C asctime() fo rmá t ) 

3.4.4 O p e n A P I 

J e d n á se o standard pro definování metod R E S T A P I , k t e r ý m á v čase p s a n í t é t o p ráce 
pos ledn í verzi 3.0.3. Zápis je m o ž n ý ve dvou jazyc ích : J S O N a Y A M L . O b a je m o ž n é s t rojově 
zpracovat, a p ř i t o m jsou pro člověka s tá le č i te lné . 

Specifikace je velmi o b s á h l á a umožňu je popsat A P I velmi de t a i l ně a p ř i t o m efekt ivně. 
N a p ř í k l a d je m o ž n é v y t v á ř e t šab lony d a t o v ý c h struktur, k t e r é jsou použ ívány jako v s t u p n í , 
nebo naopak n á v r a t o v é hodnoty j e d n o t l i v ý c h funkcí. V definici je pak m o ž n é na tuto šab lonu 
o d k á z a t . S t ruktura souboru je h ie ra rch ická a sk l ádá se z j edno t l i vých ob j ek tů . K a ž d ý objekt 
m á p o v i n n é a vol i te lné atributy. Definovat tedy lze h lavičky p o ž a d a v k u , U R L query para­
metry, n á v r a t o v é k ó d y a k n i m p ř i ř azené h lavičky odpověd í a odpověd i s a m o t n é , p ř í p a d n ě 
p ř ík l ady m o ž n ý c h odpověd í . Toto je jen s t r u č n ý výpis možnos t í , k t e r é standard O p e n A P I 
definuje. [26] 

3.4.5 M o c k Server 

M o c k Server je spec iá ln í p ř í p a d t e s tovac ího vzoru M o c k Object, k t e r ý s p a d á do kategorie 
Test Double. Test Double je kategorie tes tovac ích vzorů , do k t e r é p a t ř í vzory jako p rávě 
M o c k Object, Fake Object, Test Stub apod. J e d n o t l i v é vzory mohou bý t mezi sebou zamě­
ni te lné , p ro tože jejich definice a použ i t í je velmi p o d o b n é . Tato kategorie v rozů je využ ívaná 
pro sys témy, k t e r é p racu j í s u r č i t ou ex t e rn í komponentou, k t e r á nen í d o s t u p n á nebo by tes­
tován í ovl ivni la svými n e ž á d o u c í m i vedlejšími účinky. [25, 522-524] K využ i t í M o c k Serveru 
bylo p ř i s t o u p e n o z d ů v o d u nedostupnosti V D U , př i vzn iku t é t o p r áce . M o c k Server nebyl 
využ íván jen pro účely t e s tován í , ale i b ě h e m vývojové fáze. A b y nedoš lo k zanesen í chyby 
do software b ě h e m vývoje , byla n a p s á n a sada t e s t ů , k t e r á ověřovala s p r á v n o u implementaci 
M o c k Serveru vůči p ř e d e m specifikované definici. 

M o c k Object p o k r ý v á funkcionalitu Test Stub vzoru a na vývojář i záleží, j a k ý m způ­
sobem využi je tyto možnos t i . V kontextu t é t o p r á c e by se použ ívaný M o c k Server dal 
klasifikovat jako p o u h ý Test Stub, p ro tože nen í v y u ž í v a n á verifikující čás t , kterou definuje 
M o c k Object vzor. [25, 524-525] Verifikovaný je pouze v ý s t u p funkcí v t e s t o v a n é m sys t ému . 
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Setup 

Exercise 

Verify 

Teardown 

O b r á z e k 3.7: Test Double schéma . P ř e v z a t o z [25, 544]. 

3.4.6 S o u b o r o v ý s y s t é m v u ž i v a t e l s k é m p r o s t o r u ( F U S E ) 

F U S E je označen í pro F i l e s y s t é m in userspace a j e d n á se o framework umožňuj íc í vy tvo ř i t 
v l a s tn í v i r t u á l n í soubo rový s y s t é m v už iva te l ském prostoru. F U S E se s k l á d á ze dvou čás t í , 
d é m o n a a modulu pro j á d r o o p e r a č n í h o s y s t é m u . Je-l i modu l n a č t e n ý registruje ov ladač 
v L inuxovém V F S ( V i r t u a l filesystem). Tento ov ladač p o t é p ř eds t avu j e proxy pro všechny 
běžící démony . F U S E driver obsahuje někol ik front pro obs loužení všech p o t ř e b n ý c h akcí. 
Nejpr ior i tně jš í fronta je pro obs loužení p ře rušen í , o s t a t n í fronty jsou pro obsluhu synchron­
ních, a s y n c h r o n n í c h a a tvz . forget p o ž a d a v k ů . P r io r i t a zp racován í t ě ch to front je d a n á 
p o m ě r e m 8 k u 16 pro s y n c h r o n n í a a s y n c h r o n n í k u forget p o ž a d a v k ů m . [32] 

Application 

• T I ca r te l 

FUSE filc system daemon 

VFS 

Kernel-base*] 
lili- system 

F U S E p 
0 
u 

driver t 
c 
u 
É 

Other kernel 
subsystems 

(a) Architektura. Převzato z [32]. 
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(b) Datový tok. Převzato z [(>]. 

O b r á z e k 3.8: Vysokoúrovňové diagramy architketury a d a t o v é h o toku pro F U S E 

D é m o n zpracovává p o s t u p n ě požadavky , k t e r é se př idávaj í do front ve F U S E ovladači . 
N a o b r á z k u 3.8b je v idě t , jak p o ž a d a v e k p rocház í j e d n o t l i v ý m i č á s t m i sy s t ému . Apl ikace 
p ř i s t o u p í na p ř ipo jený F U S E souborový s y s t é m a p o ž a d a v e k projde skrze V F S a F U S E 
ov ladač až k d é m o n o v i . D é m o n d a n ý p o ž a d a v e k zpracuje, ve vě t š ině p ř í p a d ů p ř i s t o u p í na 
hos t i t e l ský s o u b o r o v ý s y s t é m a v y k o n á na n ě m p o ž a d o v a n o u operaci. Odpověď je p o t é 
n a v r á c e n a s t e jným z p ů s o b e m , j a k ý m byla p ř e n e s e n a k F U S E démonov i . 

D é m o n n e m u s í implementovat všechny operace, záleží jen na požadavc ích . Je- l i p o t ř e b a 
vy tvo ř i t soubo rový s y s t é m jen pro č ten í , imp lemen tu j í se n a p ř í k l a d operace I N I T , O P E N , 
G E T A T T R , R E A D a R E L E A S E . M o h o u bý t i m p l e m e n t o v a n é dalš í kvůl i op t ima l i zac ím, 
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nebo řešící specifické p ř ípady . Více informací k j e d n o t l i v ý m o p e r a c í m je m o ž n é dohledat 
v dokumentaci libfuse 1 . 

Skupina T y p p o ž a d a v k u 
Speciá ln í I N I T , D E S T R O Y , I N T E R R U P T 
Metada ta L O O K U P , F O R G E T , B A T C H F O R G E T , C R E A T E , U N ­

L I N K , L I N K , R E N A M E , R E - N A M E 2 , O P E N , R E L E A S E , 
S T A T F S , F S Y N C , F L U S H , A C C E S S 

D a t a R E A D , W R I T E 
A t r i b u t y G E T A T T R , S E T A T T R 
Rozš í ř ené a t r ibuty S E T X A T T R , G E T X A T T R , L I S T X A T T R , R E M O -

V E X A T T R 
Symbol ické l inky S Y M L I N K , R E A D L I N K 
Složky M K D I R , R M D I R , O P E N D I R , R E - L E A S E D I R , R E A D D I R , 

R E A D D I R P L U S , F S Y N C D I R 
Z a m i k á n í G E T L K , S E T L K , S E T L K W 
Mise B M A P , F A L L O C A T E , M K N O D , I O C T L , P O L L , N O T I F Y -

R E P L Y 

Tabulka 3.1: Tabulka t y p ů p o ž d a v k u pro zp racován í F U S E d é m o n e m . P ř e v z a t o z [32]. 

3.4.7 D - B u s 

D-Bus je s y s t é m pro pos í lán í z p r á v mezi j e d n o t l i v ý m i apl ikacemi. Přesně j i se j e d n á o Inter-
Process Communica t ion ( IPC) a Remote Procedur Ca l l i ng ( R P C ) mechanismus v y t v o ř e n ý 
pro komunikaci mezi j e d n o t l i v ý m i procesy na s t e j ném poč í t ač i . D - B u s funguje na U n i x -
like sy s t émech a port pro o p e r a č n í s y s t é m Windows je t a k é dos tupný . Existuje t a k é reim-
plementace D - B u s protokolu pro dalš í j azyka jako je Java, C # nebo Ruby. Objekty jsou 
identif ikovány kombinac í tzv. „bus name" a „object path". [8] 

Exis tu j í dva typy „bus name", jeden je u n i k á t n í a je p ř i ř azen k a ž d é p ř ipo j ené apl i­
kaci na sběrn ic i . P ro tyto u n i k á t n í j m é n a lze vy tvo ř i t alias n a z ý v a n ý jako „well-known bus 
name". N a p ř í k l a d pro p ř í s t u p ke keyringu je použ ívaný alias „org.f reedesktop.secret" . „Ob­
ject pa th" p o t é identifikuje danou funkci z p ř í s t u p n ě n o u pro D - B u s . Komunikace klienta 
s danou s lužbou p o t é funguje velmi p o d o b n ě jako zjišťování I P adresy z d o m é n o v é h o j m é n a 
p o m o c í D N S . Kl i en t z a p o č n e komunikaci dotazem na pře ložení „well-known bus name". 
V odpověd i dostane u n i k á t n í „bus name", k t e r ý m ů ž e využ í t pro komunikaci s c í lovým 
procesem. [8] 

3.4.8 K e y r i n g 

Pro u k l á d á n í hesel nebo t o k e n ů pro a k t u á l n ě p ř ih l á šeného uživate le v s y s t é m u lze využ í t 
s lužbu pojmenovanou keyring. Podle implementace se heslo uloží na disk, nebo je jen na­
č tené v o p e r a č n í p a m ě t i . P o k u d je už iva te l př ihlášený, je m u heslo k dispozici , p ř i v y p n u t í 
s y s t é m u nebo odh lá šen í už ivate le je heslo z o p e r a č n í p a m ě t i o d s t r a n ě n o . Ukládá- l i se heslo 
na disk, je zašifrováno a odšifrovat ho m ů ž e jen uživate l , k t e r ý heslo do keyringu uložil. 

x h t t p : //libí use.github.io/doxygen/structf use operations.html 
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P o k u d nen í heslo k dispozici mus í jej aplikace od už iva te le v y ž á d a t a do keyringu p ř í p a d n ě 
uloži t . P o k u d aplikace využívaj ící keyring n e m u s í s už iva te l em tolik interagovat a p ráce 
bývá pro uživate le př í jemnějš í , p ř i t o m heslo je velmi d o b ř e c h r á n ě n o . Ú t o č n í k napada j í c í 
s y s t é m z vně jšku nen í schopen heslo zjistit bez jeho dešifrování. [34] 

G N U / L i n u x obsahuje keyring apl ikaci pojmenovanou l inux-keyring. N ě k t e r á de sk topová 
p r o s t ř e d í obsahuj í své keyring aplikace, k t e r é rozšiřují m o ž n o s t i z á k l a d n í h o l inux-keyringu. 
N a p ř í k l a d d e s k t o p o v é p r o s t ř e d í G N O M E obsahuje apl ikaci gnome-keyring a desk topové 
p r o s t ř e d í K D E zase apl ikaci kde-wallet. [34] 

17 



Kapitola 4 

Popis implementace a nasazení 
aplikace 

P ř i vývoj i by ly využ i ty k r o m ě s t a n d a r d n í c h knihoven j azyka C a C + + t a k é knihovny u m o ž ­
ňující p rác i s d a t a b á z í , notif ikování už iva te le p o m o c í sy s t émového not i f ikačního s y s t é m u 
nebo knihovna pro v y t v o ř e n í a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s tů . 

• l ibcurl - K n i h o v n a pro j e d n o d u c h é p ř e n á š e n í dat po sí t i . Podporuje velkou ř a d u 
p ro toko lů jako F T P , H T T P , I M A P atd. Šifrování je z p ř í s t u p n ě n o p o m o c í ex te rn í 
knihovny (nap ř . openssl). V pos ledn ích verzích knihovny je m o ž n é pracovat s draft 
verzí protokolu H T T P verze 3. [22] 

• libnotify - J e d n á se o implementaci Desktop Notif icat ion Specif icat ion 1 , k t e r ý speci­
fikuje j e d n o t n é r o z h r a n í pro v y t v á ř e n í notif ikací v d e s k t o p o v ý c h p ros t ř ed í ch . P r o ko­
r e k t n í využ i t í l ibnotify je t ř e b a mí t běžící not i f ikační server, se k t e r ý m se komunikuje 
p o m o c í D - B u s . V ě t š i n a d e s k t o p o v ý c h p r o s t ř e d í m á v l a s tn í implementaci not i f ikačního 
serveru s ta r tu j í c í př i s p u š t ě n í s y s t é m u . [12] 

• libfuse - Nab íz í funkce pro v y t v o ř e n í F U S E d é m o n a , komunikuj íc í s F U S E modu­
lem kernelu. I m p l e m e n t a c í j edno t i l i vých ope rac í je m o ž n é vy tvo ř i t v l a s tn í soubo rový 
sy s t ém v už iva te l ském prostoru. [23] 

• libsqlite3 - K n i h o v n a pro p rác i s jednosouborovou d a t a b á z í S Q L i t e . J e d n á se o ma­
lou samostatnou a ne jpoužívanějš í d a t a b á z i na světě . Interakce s d a t a b á z í je vedena 
v j azyku S Q L . Za j ímavos t týkaj íc í se S Q L i t e je p l á n podpory a ud ržován í do roku 
2050. [1] 

• libssl - Šifrovací knihovna pro obecné použ i t í , ale s p r i m á r n í m z a m ě ř e n í m na pro­
tokoly T L S a S S L . V t é t o p rác i by la p o u ž i t a jen pro v ý p o č e t kon t ro ln ího s o u č t u 
algori tmem M D 5 . [33] 

• libsecret - Se s lužbou keyring je m o ž n é komunikovat p o m o c í D - B u s sběrn ice . K n i h o v n a 
libsecret z a p o u z d ř u j e tuto komunikaci do svého A P I a v y t v á ř í tak j e d n o d u š e použi ­
te lné rozh ran í . [24] 

• libgtest - Google Test je t es tovac í framework pro p s a n í j e d n o t k o v ý c h t e s t ů pro pro­
gramy p s a n é v jazyce C + + . Je za ložen na a r c h i t e k t u ř e x U n i t . Z p ř í s t u p ň u j e makra 
pro ověření v ý r o k u nebo p o d m í n k y je- l i p ravd ivá . [17] 

x h t t p s : //developer.gnome.org/notif ic a t i o n - s p e c / 
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Dalš í ba l íčky využ i t é př i vývoji nebo jsou p o t ř e b a pro b ě h aplikace s a m o t n é . 

• Zenity - Apl ikace pro v y t v á ř e n í j e d n o d u c h ý c h d ia logových oken. 

• D B Browser for S Q L i t e neboli sqlitebrowser - Graf ický prohl ížeč S Q L i t e data­
bází , umožňuj íc í zobrazen í obsahu tabulek, v y t v o ř e n í i ú p r a v u dat nebo s t ruktury 
d a t a b á z e . 

• Behave - Software pro p s a n í t e s t ů v p ř i r o z e n é m jazyce. Je využ íván pro a u t o m a t i c k é 
t e s tován í software. 

• Doxygen - N á s t r o j pro generování dokumentace z a n o t a c í v k ó d u . Dokumentace 
m ů ž e bý t ve f o r m á t u P D F dokumentu nebo H T M L s o u b o r ů . 

4.1 Využívané cesty v Linuxové adresářové s t ruk tu ře 

Linuxová hierarchie m á své konvence, kde by se j edno t l ivé soubory mě ly n a c h á z e t . Také 
existuje specifikace n a z ý v a n á X D G Base Directory specification 2 , k t e r á řeší n a p ř í k l a d uklá­
d á n í ap l ikačn ích dat pro j edno t l ivé už iva te le . T í m je myš leno , že k a ž d ý už iva te l m ů ž e m í t 
v l a s tn í konfiguraci aplikace. V tomto p ř í p a d ě proto nen í m o ž n é použ íva t g lobální s ložky 
v y t v o ř e n é k tomuto účelu (např . /var). N ě k t e r é z použ i tých s o u b o r ů nebo složek ma j í ná­
zev začínaj íc í tečkou, j e d n á se o s k r y t é so u b o ry / s l o žk y . Zna lý už iva te l si tyto složky m ů ž e 
ve svém p r ů z k u m n í k u s o u b o r ů zobrazit a j e d n o d u š e k n i m p ř i s t oup i t . 

Apl ikace je nastavena a byla pro tento p ř í p a d i vyví jena , že k a ž d ý už iva te l m á v las tn í 
konfiguraci a t a k é ve F U S E s o u b o r o v é m s y s t é m u vidí pouze své soubory. Toto řešení půso­
bilo př i vývoji velké po t í že , p ro tože F U S E d é m o n m u s í bý t s p o u š t ě n s p r á v y superuž iva te le 
root a t í m p á d e m n e m ů ž e použ í t p r o m ě n n o u $H0ME. Bohuže l to t iž neukazuje do domov­
ského a d r e s á ř e p ř ih l á šeného uživate le , ale do domovského a d r e s á ř e supe ruž iva te l e root. 

Po p o d r o b n é m znovu p řeč t en í dokumentace k F U S E technologii se objevila jedna mož­
nost, jak tento p r o b l é m vyřeš i t . V dokumentaci však nebyl tento p ř í p a d d o b ř e rozveden, ale 
finální řešení bylo, že b i n á r n í soubor reprezentu j íc í F U S E d é m o n a musel m í t n a s t a v e n é h o 
v l a s t n í k a už iva te le root a t a k é tomuto souboru musel bý t nastaven tzv. suid bit . D í k y to­
muto n a s t a v e n í m ů ž e F U S E d é m o n běže t pod p ř i h l á š e n ý m už iva te lem, avšak s o p r á v n ě n í m i 
speruž iva te le root. 

Seznam s o u b o r ů a cest využ ívaných apl ikací : 

• / u s r / l o c a l / b i n - Mís to pro programy neboli spus t i t e lné soubory, p ř í s t u p n ý pro nor­
m á l n í h o už iva te le . [15] V t é t o složce jsou u loženy oba b i n á r n í soubory p o j m e n o v a n é 
vdu-app a vdu-app-fuse. D r u h á j m e n o v a n á je F U S E d é m o n , k t e r ý mus í m í t vlast­
n íka uživate le root a n a s t a v e n ý tzv. suid bit . Ap l ikace vdu-app nevyžadu je ž á d n é 
specifické požadavky . 

• / m n t / v d u - Složka /mnt je u r č e n á pro p ř ipo jován í (mount) ex te rn ích paměťových 
zař ízení jako U S B hasli disk, C D apod. nebo pro p ř ipo jen í s ídí lené slokžy nebo síťového 
disku. D o t é t o s ložky bude p ř ipo j en F U S E souborový sys t ém, k t e r ý bude využ íván 
pro u k l á d á n í s t ažených s o u b o r ů z V D U . 

2 h t t p s : //specií ications.freedesktop.org/basedir-spec/basedir-spec-latest.html 
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• $ H O M E/.local/share/vdu/ - N a t é t o ces tě budou u m í s t ě n y ap l ikačn í data jako 
d a t a b á z e a s ložka pro u k l á d á n í obsahu z F U S E souborového s y s t é m u . K a ž d é m u uži­
vateli, k t e r ý bude na d a n é m o p e r a č n í m s y s t é m u využ íva t vdu-app bude v y t v o ř e n a 
tato složka. 

— /vdu.db - S Q L i t e 3 d a t a b á z e pro u k l á d á n í p o d p ů r n ý c h informací o souborech 
s tažených z V D U a t a k é metadata p o t ř e b n á pro b ě h programu. 

— /fuse - Složka na hos t i t e l ském s o u b o r o v é m sys t ému , kterou využ ívá F U S E dé­
mon pro č ten í a u k l á d á n í dat, k t e r á jsou nás l edně zobrazena ve složce /mnt/vdu. 
Pokud by už iva te l chtěl obej í t F U S E souborový sy s t ém, mohl by k d a t ů m při­
stoupit n a p ř í m o skrze tuto s ložku. P o t é by mohl číst soubory, k t e r é již expirovali , 
nebo zapisovat do soubo rů , ke k t e r ý m m á pouze p r á v a na č ten í . V l a s t n í k t é t o 
složky je root, k t e r ý jako j ed iný m ů ž e z t é t o složky číst nebo do n í zapisovat. 
Jak j iž bylo výše p o p s á n o F U S E d é m o n běží s p r á v y supe ruž iva t e l root, t akže 
m ů ž e nad tomuto složkou operovat. 

• $ H O M E/.vdu.conf - Konf iguračn í soubor aplikace, k t e r ý je t a k é pro k a ž d é h o uži­
vatele jedinečný. 

• /usr/share/applications - Složka pro u k l á d á n í tzv . Desktop Entries, což jsou sou­
bory definující aplikace, k t e r é maj í bý t u r č i t ý m z p ů s o b e m in tegrovány do desktopo-
vého p r o s t ř e d í . Desktop E n t r y obsahuje úda j e jako j m é n o , ikonu, popis, p ř i ř azený typ 
souboru atd. [5] 

• /etc/systemd/user - Konf igurační s ložky s y s t é m u systemd, využ ívané pro definici 
j edno t l i vých systemd s lužeb (systemd service). V tomto p ř í p a d ě pro s lužby běžící 
pro k a ž d é h o j edno t l i vého p ř ih l á šeného už iva te le . Sys t émová s lužba by byla u m í s t ě n á 
n a m í s t o složky user ve složce systém. [31] 

4.1.1 K o n f i g u r a č n í soubor 

J e d n á se o t e x t o v ý sobor obsahuj íc í dvojice klíč a hodnota oddě l ené znakem r o v n í t k a . K a ž d á 
tato dvojice m u s í bý t na s a m o s t a t n é m ř á d k u . P r á z d n é ř á d k y nebo ř á d k y začínaj ící znakem 
„ # " jsou přeskakovány . J e d n á se o š t a n d a r t n í po je t í konf iguračního souboru na s y s t é m u 
G N U / L i n u x . 

Username = username 
ClientCertFile = client.pem 
CACertFile = ca.pem 
KeyFile = client.key 
#Passphrase = SuperSecretPassPhraseXX12@ 

Výpis 4.1: P ř í k l a d obsahu konf iguračního souboru. 

Konf igurační soubor umožňu je nastavit uživate lské j m é n o , j m é n a cer t i f iká tů nebo klíčů 
a v nepos l edn í ř a d ě t a k é voli telnou frázi pro zabezpečen í cer t i f iká tu . Všechny hodnoty jsou 
vol i te lné neboli pokud nebudou v konf iguračn ím souboru n a s t a v e n é , aplikace zvolí jejich 
výchozí hodnotu. P ř í p a d n ě vyzve uživate le pro dop lněn í informací , k t e r é jsou t ř e b a pro 
s p r á v n é fungování . 
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Pokud nen í nastaveno uživate lské j m é n o , tak výchozí hodnotou je uživate lské j m é n o 
z o p e r a č n í h o sy s t ému . P r o cer t i f ikáty je situace p o d o b n á , nejsou-li n a s t a v e n é všechny hod­
noty jako j m é n o k l ien tského cer t i f ikátu , j m é n o cer t i f iká tu cer t i f ikační autori ty a j m é n o 
souboru obsahuj íc í p r i v á t n í klíč, tak je v y u ž i t a autentifikace přes heslo. B e z p e č n o s t n í fráze 
je vol i te lná , p ro tože ne k a ž d ý cert i f ikát m u s í bý t touto frází zabezpečený . N e z a d á v á se abso­
lu tn í cesta k ce r t i f iká tům, ale pouze jejich j m é n o , p r o t o ž e cer t i f ikáty jsou n á s l e d n ě n a č í t á n y 
z sy s t émového úložiš tě cer t i f ikátů . 

4.1.2 S Q L i t e d a t a b á z e 

Hlavní vyví jená aplikace p o t ř e b u j e uchováva t data mezi j e d n o t l i v ý m i b ě h y a S Q L i t e da­
t a b á z e je pro tento p ř í p a d asi ne jvhodně jš í metoda. J e d n á se o jednosouborovou data­
bázi , k t e r á z a p o u z d ř u j e k o m p l e t n í S Q L engine. D a t a b á z e obsahuje dvě tabulky a to F i l e s 
a Metadata. D a t a b á z e se vy tvá ř í automaticky pokud se na d a n é ces tě nenacház í . 

V tabulce F i l e s jsou ud ržovány informace o j edno t l i vých souborech, k t e r é se p rávě na­
cházejí na F U S E s o u b o r o v é m sys t ému . Tabulka Metadata m á pouze dva sloupce a funguje 
pro u k l á d á n í dvojic klíč a hodnota s te jného typu. Taková tabulka by se dala p ř i r o v n a t slov­
n íku v p r o g r a m o v a c í m jazyce P y t h o n nebo C # . C + + ekvivalent by b y l kontejner std: :map. 
Využíva t t abu lku t a k o v ý m z p ů s o b e m nen í konvenční , ale neza těžu je to vývoj projektu dal­
š ím od l i šným z p ů s o b e m u k l á d á n í dat ( nap ř . do s t r u k t u r o v a n é h o souboru). 

Files 

[PK} Loca t i on : s t r ing 

Al low: st r ing 

Type: s t r ing 

Exp i res : s t r ing 

ETag : str ing 

A c c e s s T o k e n : s t r ing 

U s a g e : s t r ing 

Metadata 

[PK} K e y st r ing 

Va\ue: str ing 

O b r á z e k 4.1: S c h é m a S Q L i t e d a t a b á z e . 

Pokud S Q L dotaz obsahuje parametry, využ ívá se postup p ř e d vy tvo řen í dotazu bez 
p a r a m e t r ů a jejich nás l edné navázán í na již zkompi lovaný dotaz. Tento postup by měl 
z a b r á n i t technice n a p a d e n í d a t a b á z o v é h o s y s t é m u n a z ý v a n é S Q L injection. K tomuto účelu 
obsahuje libsqlite3 sadu funkcí jako sqlite3 _ p r e p a r e , sqlite3 _ b i n d , sqlite3_ c o l u m n . [2] 
Veškerá komunikace s d a t a b á z í je z a p o u z d ř e n á ve t ř í dě Database. 

4.2 xdg-utils 

Projekt xdg-utils je soubor n á s t r o j ů a shell s c r ip tů , k t e r ý se snaž í vy tvo ř i t j e d n o t n é roz­
h r a n í pro p rác i na r ů z n ý c h d e s k t o p o v ý c h p ros t ř ed í ch . A s i polovina n á s t r o j ů se zaměřu je na 
proces instalace aplikace a d r u h á polovina se zase věnuje integraci ap l ikac í do d e s k t o p o v é h o 
p ros t ř ed í . Integrace spoč ívá ve využ íván í ins ta lovaných ap l ikac í d e s k t o p o v ý m p r o s t ř e d í m 
jako o t ev řen í souboru ve specifické apl ikaci nebo p ř i ř azen í ikony pro u rč i tý typu soubo rů . 
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Dále se budeme zabýva t jen nás t ro j i xdg-mime a xdg-open, k t e r é jsou v r á m c i t é t o p ráce 
využ ívané . Xdg-open zajišťuje o t ev řen í u r č i t é U R L nebo typu souboru v p ř i ř azené apl ikaci . 
P ř i ř a zova t lze pouze k ap l ikac ím p o p s a n ý c h tzv. Desktop Entries, k t e r é jsou specifikové 
v Desktop E n t r y Specification^. Specifikace t a k é definuje ves tavěné p r o m ě n n é pro p ř e d á v á n í 
cesty k souboru nebo vyh l edávané U R L . P ř í k a z xdg-open je vo lán v p ř í p a d ě , že je p o t ř e b a 
uživatel i o t ev ř í t soubor ve s p r á v n é apl ikaci po s t ažen í souboru z V D U . [35] 

[Desktop Entry] 
Type=Application 
Version=l.0 
Name=VDU App 
Comment=Application for handling remote VDU f i l e s i n desktop enviroment 
Exec=/usr/local/bin/vdu-app —url-handler °/0u 
MimeType=x-scheme-handler/vdu; 

Výpis 4.2: P ř í k l a d s t ruktury Desktop E n t r y souboru. 

D r u h ý n á s t r o j xdg-mime umožňu je vy tvo ř i t nový M I M E type nebo p ř i ř a d i t k u r č i t é m u 
M I M E typu Desktop E n t r y apl ikaci . Také u m í vyh l edáva t j aké Desktop Entries jsou při­
ř azené k u r č i t é m u M I M E typu nebo k j a k é m u M I M E typu je p ř i ř a z e n a d a n á Desktop 
Entry . P r o registraci spec iá ln ího U R L protokolu se využ ívá M I M E type p o j m e n o v a n ý 
x-scheme-handler/<název protokolu>. [35] 

4.3 Komunikace s A P I 

Pro komunikaci s V D U skrze protokol H T T P byla v y b r á n a knihovna l ibcur l pocházej íc í 
z projektu c U R L vyvíjející s te jně p o j m e n o v a n ý n á s t r o j . K n i h o v n a m ů ž e p r o v á d ě t s y n c h r o n n í 
i a s y n c h r o n n í volání na zák l adě zvoleného rozh ran í . P ř i vývoji bylo využ i t o tzv. Easy roz­
h r a n í umožňuj íc í pouze s y n c h r o n n í volání . Využi t í a s y n c h r o n n í h o volání nedáva lo smysl, 
p ro tože by aplikace n e m ě l a v d a n é m mezičase co v y k o n á v a t . Všechny A P I volání defino­
vané e x t e r n í m zadavatelem byly i m p l e m e n t o v a n é ve t ř í dě p o j m e n o v a n é A P I . 

Me toda pro z n e p l a t n ě n í au ten t i f ikačn ího tokenu ( D E L E T E / au th /key) nebyla jako je­
d iná využ i t a , p r o t o ž e aplikace implementuje v l a s tn í z p ů s o b z n e p l a t n ě n í tohoto tokenu. Blíže 
je tato implementace p o p s a n á v podsekci 4.3.2. 

4.3.1 M o c k Server 

P r o implementaci M o c k Serveru byla v y b r á n a aplikace Postman. Bohuže l to nebyla úp lně 
nejlepší volba. Nedostatky tohoto řešení byly lehce l imituj ící , ale až v pozdnějš ích fázích 
vývoje projektu a hledat nové řešení p o s t r á d a l o v ý z n a m . J i né řešení by mohlo t r p ě t j i n ý m i 
nedostatky, a proto bylo zvolen kompromis. 

Apl ikace Pos tman to t i ž využ ívá n ě k t e r é H T T P hlavičky p o ž a d a v k u pro identifikaci 
nebo rozhodován í , jak naloži t s d a n ý m vo lán ím. P ř i využ i t í h lavičky x-api-key, k t e r á 
podle specifikace A P I V D U m á obsahovat au ten t i f ikačn í token. Apl ikace Pos tman toto 
pole využ ívá pro ověření p ř í s t u p u k p r i v á t n í m M o c k Se rve rům. A b y využ ívaný M o c k Server 
mohl z ů s t a t veřejný, p ře jmenova lo se pole x-api-key na x-api-key-test. Toto na s t aven í 
muselo bý t řešeno na ú rovn i k ó d u , a proto byly do aplikace p ř i d a n é di rekt ivy preprocesoru 

3 h t t p s : //specií ications.freedesktop.org/desktop-entry-spec/latest/ 

22 

http://ications.freedesktop.org/desktop-entry-spec/latest/


pro p o d m í n ě n ý p řek l ad . P o k u d je definovaný symbol VDU_DEV, tak je využ íváno j m é n o 
hlavičky s koncovkou test. 

Definovaný je j e š t ě jeden symbol VDU_HTTP_3, k t e r ý v k n ih o v n ě l ibcur l vynucuje využ i t í 
protokolu H T T P / 3 . Tuto funkcionalitu nebylo m o ž n é otestovat, p ro tože aplikace Pos tman 
tento protokol j e š t ě nepodporuje. J e d n á se však o m o ž n o s t da l š ího rozvoje, k t e r ý je t ř e b a 
pouze otestovat a odladit p ř í p a d n é nedostatky a chyby. 

4.3.2 Autent i f ikace 

V D U umožňu je autentifikovat uživate le p o m o c í už iva te lského j m é n a a hesla, nebo uživa­
te l ského j m é n a a k l ien tského cer t i f iká tu . Jak bylo z m í n ě n o v podsekci 4.1.1 tak uživate lské 
j m é n o je m o ž n é nastavit v konf iguračn ím souboru, nebo je jako výchozí hodnota p o u ž i t o 
j m é n o z o p e r a č n í h o sys t ému . 

P ř i využ íván í hesla je už iva te l p o p r v é d o t á z á n za p o m o c í aplikace Zenity, aby zadal své 
heslo. Apl ikace p o t é z a d a n é heslo uloží do keyring aplikace a je- l i p o t ř e b a znovu ověři t uži­
vatelovu identi tu je heslo v y h l e d á n o v keyring apl ikaci a automaticky využ i to pro tuto akci. 
P o k u d se ne j edná o keyring apl ikaci uk láda j íc í data p e r z i s t e n t n ě nebo je heslo m a n u á l n ě 
o d e b r á n o , tak je už iva te l p ř i n e m o ž n o s t i heslo vyhledat znovu vyzván k z a d á n í hesla. 

Využi t í cer t i f iká tů je pro už iva te le pohod lně j š í možnos t í , p ro tože nenastane situace, na 
kterou by musel už iva te l p ř í m o reagovat a vše se děje automaticky. P r o využ i t í cer t i f iká tů 
je t ř e b a k l ien tský cert i f ikát , tak i cer t i f ikát cer t i f ikační autori ty nainstalovat do s y s t é m u 
p o m o c í n á s t r o j ů specifických pro danou dis t r ibuci . Jsou-li cer t i f ikáty na ins t a lované , p o t é 
s tač í nastavit v konf iguračn ím souboru k o r e k t n ě hodnoty a identi ta už iva te le je nás l edně 
ověřena za pomoci k l ien tského cer t i f ikátu . 

P o t é co je už iva te l ověřen aplikace obd rž í od V D U token, k t e r ý se uloží t a k é do keyring 
aplikace pro p ř í p a d n é znovupouž i t í . Informace o tokenu jsou u loženy do tabulky Metadata 
v d a t a b á z i . J e d n á se přesněj i o da tum expirace a p o č e t dalš ích použ i t í . Apl ikace m á to t iž 
implementovanou funkcionalita, že k a ž d ý au ten t i f ikačn í token m ů ž e bý t využ i t m a x i m á l n ě 
5k rá t . P o k u d m á bý t token použ i t po šes té , tak je m í s t o toho zavo laná funkce pro v ý m ě n u 
tokenu a nový n a v r á c e n ý token je použ i t n a m í s t o s t a r é h o . 

4.4 F U S E démon 

D é m o n př ipo ju je obsah složky $H0ME/. local/share/vdu/ do /mnt/vdu a pokud v p ř ipo ­
j e n é m bodu nastane ně jaké akce ř á d n ě j i zpracuje. Implementace d é m o n a je b r a n á min i -
mal is t iky a byla insp i rovaná p ř í k l a d e m z dokumentace p o j m e n o v a n é m passthrought. c, 
k t e r ý zp ř í s t upňu je ko řenový a d r e s á ř v p ř í p o j n é m b o d ě . P r o k a ž d o u funkci implementu j í c í 
u rč i tý typ p o ž a d a v k u byla b r á n a jako zák l ad funkce realizující s te jný p o ž a d a v e k z p ř í k l a d u 
passthrought. Tento p ř ík l ad by l ná s l edně modifikovaný, aby o d p o v í d a l s te jné stylizaci k ó d u 
jako zbytek projektu a ná s l edně by l d o p l n ě n o k o m e n t á ř e . Nakonec byla p ř i d a n á dalš í funk­
cionalita. , p ř í p a d n ě byla modif ikovaná ta s távající . 
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s t a t i c const struct fuse_operations fuse_opers = { 
. i n i t = f u s e _ i n i t , 
.getattr = fuse_getattr, 
.access = fuse_access, 
.readdir = fuse_readdir, 

}; 

Výpis 4.3: Č á s t s t ruktury p ř e d á v a n é F U S E démonov i . 

P ř i s p o u š t ě n í d é m o n a je jako jeden z p a r a m e t r ů p ř e d á v á n ukazatel na s t rukturu typu 
struct f use_operations. V t é t o s t r u k t u ř e jsou ukazatele na j edno t l ivé funkce pro d a n ý 
typ p o ž a d a v k u . N a ukázce s t ruktury 4.3 je p o ž a d a v e k typu G E T A T T R obs luhován funkcí 
fuse_getattr, k t e r á je ve zdro jovém souboru definované p ř e d definicí t é t o struktury. 

char return_val[1]; 

// Create command 
char command_vdu[512] = "vdu-app — r e a l - f i l e save '"; 
strcat(command_vdu, path); 
strcat(command_vdu, " , M ) ; 

// Execute command 
FILE *f = popěn(command_vdu, " r " ) ; 

// Read value from stream 
fgets(return_val, 1, f ) ; 
printf ("°/0s\n", return_val); 

// Close stram crated by p o p ě n 

pclose ( f ) ; 
Výpis 4.4: P ř í k l a d volání vdu-app z F U S E d é m o n a . 

Apl ikace vdu-app je vo laná z F U S E d é m o n a p o m o c í funkce popěn, jak je m o ž n é v idět 
na p ř í k l a d u 4.4. Tato funkce vy tvo ř í tzv. pipe a novou vě tev programu, ve k t e r é se spus t í 
vo laná funkce. Z pipe lze b u ď t o pouze číst nebo do ní zapisovat, p r o t o ž e je j e d n o s m ě r n á . 
Skrze pipe docház í k p ř e d á n í n á v r a t o v é h o k ó d u z vdu-app zpě t do vdu-app-fuse. Funkce 
pclose čeká na dokončen í vo laného p ř íkazu a p o t é uvolní d a n ý stream. V p ř í p a d ě ú s p ě š n é h o 
proveden í p ř í kazu v r á t í funkce pclose hodnotu rozd í lnou -1. 

F U S E d é m o n bude reg is t rován jako už iva te l ská s lužba v systemd, k t e r á se s p u s t í pro 
k a ž d é h o p ř ih l á šeného už iva te le . Stav t é t o s lužby bude m o ž n é kontrolovat p o m o c í p ř í kazu 
systemctl status vdu.service. 

4.4.1 P r á c e se s o u b o r y 

P ř i p rác i se soubory na F U S E s o u b o r o v é m s y s t é m u mohou nastat t ř i situace, k t e r é jsou 
důlež i té . J e d n á se o č ten í , u ložení a p ře jmenován í souboru. P ř i č t en í se kontroluje, jest l i 
d a n ý soubor nen í zas ta ra lý , p ř í p a d n ě jest l i soubor nen í write-only ( V D U m ů ž e z m ě n i t po 
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jednom p ř e č t e n í p r á v a na write-only). P o k u d se zapisuje, m ů ž e se jednat o p r v n í zápis 
nebo modifikaci s távaj íc ího souboru. Modif ikovaný soubor je n a h r á v á n na V D U v p ř í p a d ě , 
nejedná- l i se o soubor u rčený jen pro č ten í . P ř e j m e n o v á n í souboru je velmi p o d o b n é jako 
kdyby by l modif ikován, a k o r á t se na V D U n a h r á v á s te jný soubor s j i n ý m j m é n e m . 

4.5 Notifikace uživatele 

Uživate le je t ř e b a notifikovat o b ě h u programu, aby nebyl z m a t e n ý v p ř í p a d ě nastane-li 
chyba. Komunikace aplikace s no t i f ikačním serverm p r o b í h á přes D - B u s . Vě t š ina desk-
t o p o v ý c h p r o s t ř e d í obsahuje svoji implementaci not i f ikačního serveru, k t e r á se s p u s t í p ř i 
z a p í n á n í o p e r a č n í h o s y s t é m u . P o k u d d a n ý s y s t é m not i f ikační server neobsahuje je n u t n é 
ně jaký nainstalovat a spustit, aby bylo m o ž n é uživate l i zobrazovat informace. 

0 V D U - A p p 
Opening f i le.. . 

O b r á z e k 4.2: Notifikace v d e s k t o p o v é m p r o s t ř e d í G N O M E . 

Apl ikace sdružu je vše p o t ř e b n é pro notif ikování už iva te le ve t ř í dě Notif ication. T ř í d a 
je i m p l e m e n t o v a n á n á v r h o v ý m vzorem j ed ináček (singleton). Tento vzor v projektu t aké 
využ ívá t ř í d a U t i l s . K tomuto r o z h o d n u t í bylo p ř i s t o u p e n o , p ro tože t ř í d a p o t ř e b u j e aloko­
vat n ě k t e r é zdroje, k t e r é n e m u s í bý t a lokovány př i k a ž d é m volaní pro zobrazen í notifikace. 
P ř i t o m je t ř e b a t ř í d u využ íva t v různých čás tech kódu . N a v ý b ě r bylo tedy mezi static­
kou t ř í d o u a t ř í d o u implementu j í c í n á v r h o v ý vzor singleton. M e z i t ě m i t o variantami nebyl 
d o s a t e č n ý rozdíl , a t ud íž byla zvo laná implementace podle n á v r h o v é h o vzoru. 

4.6 Shrnut í 

Vývoj provázelo několik nep ř í j emnos t í a zdržení , n a p ř í k l a d n a s t a v e n í suid b i tu nebo pro­
b lémy spo jené s M o c k Serverem. Veškeré p r o b l é m y se však poda ř i l o k o m p l e t n ě vyřeš i t , 
nebo m i n i m á l n ě na léz t řešení , k t e r é bylo d o s t a t e č n é a splňovalo p o t ř e b n á kr i t é r ia . Apl ikace 
je p lně funkční s M o c k Serverm a da l š ím krokem by bylo p ř ipo j i t j i k r e á l é m u V D U . B y l 
by zde i u r č i t ý prostor pro vy lepšen í a opt imalizaci , ale ne j edná se o nic kr i t ického, co by 
znemožňova lo nebo znepř í jemňovalo p rác i s apl ikací . 
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Kapitola 5 

Nasazení a testování 

P r o ú s p ě š n é použ íván í aplikace je t ř e b a j i nejprve nainstalovat do s y s t é m u uživa te le . Něk te ř í 
schopnějš í už ivate lé by j i byly schopni zkompilovat ze zdro jových soubo rů , ale pro vě t š inu 
bude snadnějš í , bude-li j i m d i s t r i buován ins t a l ačn í bal íček. Tento bal íček bude nás l edně 
m o ž n é j e d n o d u š e nainstalovat skrze bal íčkovacího m a n a ž e r a a př i instalaci se provedou 
veškeré ú k o n y p o t ř e b n é pro k o r e k t n í fungování celého sy s t ému . 

V y b r á n y byly dva bal íčkovací sys témy, k t e r é pokrýva j í dvě velmi použ ívané vě tve distr i­
buc í G N U / L i n u x . Balíčkovací s y s t é m D P K G použ ívaný v s y s t é m u Debian a jeho der ivá tech . 
D r u h ý m v y b r a n ý m je s y s t é m R P M pokrývaj íc í r ů z n é o p e r a č n í s y s t é m y n a p o j e n é na eko­
s y s t é m společnos t i R e d Hat . 

5.1 Sestavení ze zdrojových souborů 

P r o ses tavení ze zdro jových s o u b o r ů s t ač í s t á h n o u t zdrojové soubory z git r epoz i r á ře a vyu ­
žít p ř i p r avený Makefile soubor. S a m o z ř e j m ě je n u t n é m í t na in s t a lované všechny vývojářské 
knihovny a nás t ro j e . P r o t o ž e se j e d n á C / C + + aplikace je pro ses tavení využ i t ý G N U kom­
p i l á to r G C C , respektive g + + wrapper v p ř í p a d ě C + + kódů . Jak j iž bylo výše zmíněno , 
aplikace umožňu je p o d m í n ě n ý p ř e k l a d se symboly VDU_DEV a VDH_HTTP_3, k t e r é je p ř í p a d n ě 
m o ž n é upravit v Makefile souboru. 

Po ses tavení je n u t n é nastavit všechny ná lež i tos t i jako p ř i ř azen í vdu-app k o t ev í r án í 
speciá ln í U R L nebo spustit F U S E d é m o n jako systemd s lužbu . U p ř e d n o s t ň o v a n o u variantou 
je využ i t í v y t v o ř e n ý c h bal íčků. 

Makefile obsahuje targety pro ses tavení , nebo s p u š t ě n í h lavn í vdu-app, F U S E d é m o n a 
a a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů p s a n ý c h v Google Test, nebo Behave frameworku. Také je m o ž n é 
vygenerovat H T M L dokumentaci p o m o c í n á s t r o j e Doxygen. Celá aplikace je o k o m e n t o v a n á 
ve fo rmá tu , k t e r ý umožňu je vygenerován í dokumentace ap l ikačn ího rozhran í . 

5.2 D P K G 

J e d n á se o nízko ú rovňový bal íčkovací sy s t ém, nad k t e r ý m je p o s t a v e n ý n a p ř í k l a d balíčkovací 
s y s t é m A P T . Pracuje s ba l íčky ve f o r m á t u .deb. Vy tvořen í ba l íčku je velmi j e d n o d u c h é 
a p ř í m o č a r é . N á z e v ba l íčku dodržu je formát : 

< n á z e v b a l í č k u > _ < m a j o r verze>.<minor verze>-<revize b a l í č k u > 

Bal íček se generuje ze složkové struktury, k t e r á reprezentuje Linuxovou a d r e s á ř o v o u hierar­
chii . Podle toho, jak budou u m í s t ě n é soubory ve ad resá řové s t r u k t u ř e ba l íčku, tak do t ě c h t o 
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lokací se n á s l e d n ě soubory na ins ta lu j í . Složka s ba l íčkem t a k é obsahuje speciá ln í a d r e s á ř 
D E B I A N , ve k t e r é m jsou u m í s t ě n é soubory obsahuj íc í metadata o ba l íčku nebo ins ta lačn í , 
p ř í p a d n ě o d s t r a ň o v a č i scripty apod. [10] 

P ř í k l a d s t ruktury D P K G bal íčku: 

vdu_1.0-1 
_DEBIAN 

L control 
usr 

l o c a l 
l _ b i n 

vdu-app 
1 vdu-app-fuse 

share 
1 applications 

L vdu.desktop 

Výše u v e d e n ý p ř ík l ad by nainstaloval soubory vdu-app a vdu-app-fuse do složky 
/usr/local/bin na poč í t ač i už ivate le ins ta luj íc í si d a n ý bal íček. Soubor control obsahuje 
informace o ba l íčku s a m o t n é m jako název , verze, architektura nebo list závislost í . V seznamu 
závislost í budou vy jmenované veškeré p o t ř e b n é knihovny a bal íčky pro b ě h aplikace. Ná­
sledně se bal íček už jen zkompiluje p o m o c í p ř í kazu dpkg-deb — b u i l d <název balíčku>. 

Takto v y t v o ř e n ý bal íček je m o ž n é nainstalovat na u rčený G N U / L i n u x s y s t é m p o m o c í 
p ř í kazu dpkg - i n s t a l l <.deb balíček>. [10] 

5.3 R P M 

R P M je za loženo na souborech typu . spec. J e d n á se o soubory specifikující jak m á bý t d a n ý 
bal íček sestaven. S P E C soubor obsahuje h lavičku s úda j i jako název , verze, seznam závis­
lostí apod. Dá le obsahuje sekce, respektive S P E C direkt ivy jako °/0prep, °/0build, °/0install 
atd. K a ž d á sekce m ů ž e obsahovat sérii p ř íkazů , k t e r é se vykona j í v u r č i t o u dobu. N a p ř í k l a d 
p ř íkazy v sekci °/0install se vykona j í p ř i instalaci ba l íčku. P ř í k a z e m rpmdev-setuptree se 
vy tvo ř í výchozí s t r o m o v á s t ruktura pro ses tavování ba l íčků. [28] 

P ř í k l a d s t ruktury pro ses tavování R P M bal íčků: 

rpmbuild 
_ BUILD 
_RPMS 
_ SOURCES 

L vdu-1 .0.tar.gz 
_ SPECS 

L vdu.spec 
_ SRPMS 

Pro definici nového ba l íčku n á s zaj ímaj í s ložky S P E C S a S O U R C E S . O s t a t n í s ložky 
jsou pro o d k l á d á n í p o m o c n ý c h s o u b o r ů nebo jako v ý s t u p n í s ložky zkompi lovaného ba-
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líčku. Do složky source nahrajme T A R archive obsahuj íc í zdrojové soubory. P o m o c í p ř í kazu 
rpmdev-newspec <název balíčku> lze vygenerovat z á k l a d n í s t rukturu S P E C souboru pro 
nový bal íček. 

Ses tavení ba l íčku je m o ž n é u d ě l a t d v ě m a způsoby. Jeden dě lá ses tavení ve dvou fá­
zích, což m ů ž e uše t ř i t čas , sestavují- l i se bal íčky složené z mnoha komponent. P ř í k a z 
rpmbuild —bb <SPEC soubor> ses tav í bal íček v jednom kroku a výs ledek uloží do složky 
R P M S . Nainstalovat bal íček je potom m o ž n é p o m o c í p ř í k a z u rpm - i <.rpm baliček>. 
Stejně j aké u D P K G bal íčku je m o ž n é apl ikaci začí t ihned použ íva t , p r o t o ž e se př i instalaci 
provede veškerá konfigurace automaticky. [28] 

5.4 Testování 

Výsledný software je t ř e b a ř á d n ě otestovat a ověři t t í m , neobsahuje-li velké m n o ž s t v í chyb. 
Napsat b e z c h y b n ý software je n e m o ž n é , t a k ž e t es tován í , k t e r é n e o d h a l í ž á d n o u chybu by se 
dalo považova t za n e d ů k l a d n é t e s tován í . Ap l ikace byla t e s t o v á n a m a n u á l n ě na dvou různých 
G N U / L i n u x d i s t r ibuc ích s r ů z n ý m i d e s k t o p o v ý m i p r o s t ř e d í m i . Apl ikace by to t iž mě la bý t 
nezávis lá na dis t r ibuci . Jednalo se o G N U / L i n u x o v é distribuce Debian a Fedora. P o u ž i t á 
de sk topová p r o s t ř e d í byla G N O M , K D E a Xfce. P ř i vývoj i byla v y t v o ř e n a sada unit t e s t ů 
ověřující s p r á v n é fungování M o c k Serveru a funkcí t ř í d y A P I . Nakonec byly t a k é v y t v o ř e n y 
a u t o m a t i c k é testy pro o te s tován í aplikace jako celku. 

5.4.1 G o o g l e Test 

Google Test je tes tovac í framework pro jazyk C + + a je za ložen na x U n i t a r c h i t e k t u ř e . 
Podle x U n i t architektury se t e s tován í software dělí do č ty řech čás t í p o j m e n o v a n ý c h Setup, 
Excersise, Verif y a Teardown. J iž podle n á z v ů lze odhadnout, že se j e d n á o fázi p ř íp r av , 
s a m o t n é h o tes tován í , v y h o d n o c o v á n í a úkl id po testech. Google Test je p r i m á r n ě založen 
na preprocesoru jazyka C + + . 

Obsahuje dva typy maker, A S S E R T a E X P E C T . P r v n í j m e n o v a n é př i c h y b ě n e c h á selhat 
celý test. N a druhou stranu makro E X P E C T vypíše chybovou h lá šku , ale test neukonč í a 
nechá vyhodnocovat jeho dalš í čás t i . J e d n á se o preferovanější variantu, p ro tože d a n ý test 
již n e m ů ž e vyjí t k l adně , ale projde v y h o d n o c e n í m dalš ích p o d m í n e k , k t e r é mohou objasnit 
o jakou chybu se j e d n á a co j i p ř í p a d n ě způsobuje . [17] 

5.4.2 Behave 

Behave je software pro s p o u š t ě n í a p s a n í t e s t ů v p ř i r o z e n é m jazyce. Testy je m o ž n é popsat 
tzv. features obsahuj íc í j edno t l ivé scénáře . Takto p o p s a n é testy je po tom n u t n é implemen­
tovat v jazyce Py thon . Scéná ř se m ů ž e s k l á d á až ze t ř í čás t í Given, When a Then. [3] 

Scenario: Download f i l e form VDU 
Given Open URL "vdu://123456789" 
Then f i l e i s downloaded to FUSE f i l e systém 
And metadata are stored i n database 

Výpis 5.1: Scénář pro t e s tován í s t ažen í souboru z V D U . 

Výše p o s p a n ý scéná ř 5.1 využ ívá pouze dvě ze t ř í m o ž n ý c h forem popisu scénáře . N a 
z a č á t k u scénáře je p o s p á n a akce o t ev řen í specifické U R L a v d r u h é čás t i jsou t e s továny 
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dvě p o d m í n k y pro ú s p ě š n é v y h o d n o c e n í test. Implementace by n e p ř í m o spustila vdu-app 
a ověřila by, zda je soubor k o r e k t n ě u ložený na s o u b o r o v é m s y s t é m u . V da l š ím kroku by 
ověřila data v S Q L i t e d a t a b á z i . Tak o v ý to test ověřuje funkčnost aplikace jako celku a testuje 
j edno t l ivé čás t i jako s t t a h o v á n í souboru, autentifikaci apod. 

5.4.3 T e s t o v a c í sada 

J e d n o t k o v é testy pro t ř í d u A P I ověřují jednak s p r á v n o u implementaci funkcí obsažených 
v t é t o t ř í d ě , ale t a k é testovaly není-l i chybně v y t v o ř e n á s t a n d a r d i z o v a n á specifikace R E S T 
A P I . N a je j ímž zák ladě je v y t v o ř e n ý M o c k Server. Tes tovaná byla k a ž d á funkce A P I t ř í d y na 
k a ž d ý n á v r a t o v ý kód, k t e r ý m ů ž e d a n á A P I metoda vyprodukovat. Ověřova la se sp r áv nos t 
n á v r a t o v ý c h kódů , obsah H T T P hlaviček a p ř í p a d n ě tě lo zprávy. 

Komplexně j š í testy pracuj íc í s ap l ikac í jako celkem a oprot i j e d n o t k o v ý m t e s t ů m ově­
řují komunikaci mezi j e d n o t l i v ý m i komponentami. T y t o testy mohou odhalit chyby typu 
n e k o r e k t n í h o p re typovan í , š p a t n ě n a s t a v e n é h o kódování apod. J e d n á se o dalš í fázi p ř i tes­
tován í software. B y l y v y t v o ř e n ý t ř i scénáře simulující b ě ž n é operace, k t e r é by děla l běžně 
uživate l . Jeden z t e s t ů simuloval o t ev řen í spec iá ln í U R L a kontroloval, zda data v d a t a b á z i 
odpov ída j í očekávané h o d n o t ě a t a k é jest l i je obsah souboru j a k ý m á b ý t . D r u h ý test ově­
řoval modifikaci souboru. Bohuže l Pos tman M o c k Server v tomto p ř í p a d ě funguje jako Test 
Stub, t a k ž e se n e d á automaticky ověři t , že za s l aná data jsou s p r á v n á . Testovat se a s p o ň 
daj í z m ě n y v d a t a b á z i a jestl i by l soubor opravdu modif ikován. Pos l edn í test změn i l j m é n o 
souboru, j e d n á se však o velmi p o d o b n ý p ř í p a d jako je modifikace souboru, t a k ž e se ověřují 
pouze lokální změny. 

Všechny testy k o r e k t n ě fungují pouze je- l i aplikace p ř i p o j e n á k M o c k Server, p ro tože 
t e s tován í p o d o b n ý c h p a r a m e t r ů by byla na p r o d u k č n í m V D U těžko n a p o d o b i t e l n á . 
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Kapitola 6 

Závěr 

Cílem bylo vy tvo ř i t apl ikaci zpř í s tupňuj íc í obsah va l idovaného d a t o v é h o úložiš tě . P r o apl i­
kaci mě la bý t v y t v o ř e n á sada a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů ověřující její fungování. 

Po p r o s t u d o v á n í problematiky se zdař i lo vy tvo ř i t n á v r h aplikace, od k t e r é h o se finální 
software v ý r a z n ě neoddaluje. P ř i s a m o t n é m vývoji by la v y t v o ř e n a sada j e d n o t k o v ý c h t e s t ů 
a na závěr byly t a k é i m p l e m e n t o v á n y a u t o m a t i c k é testy. S y s t é m by l t e s tován jako celek 
a ověřovalo se jestl i , se chová podle v y t v o ř e n é h o n á v r h u . Cíle se tedy p o d a ř i l o naplnit , 
a dokonce vzn ik ly bal íčky pro ne jpoužívanějš í G N U / L i n u x o v é distribuce. To i p řes fakt, že 
apl ikaci nebylo m o ž n é otestovat na r e á l n é m V D U . 

Nejdř íve byla v y t v o ř e n a a n a l ý z a t rhu a existuj ících řešení . B y l a z k o u m a n á č tyř i řešení 
od s lužeb velkých k o r p o r á t n í c h spo lečnos t í po open source n á s t r o j . D a l š í m krokem bylo po­
chopen í problematiky spo jené s v y t v o ř e n í m F U S E souborového s y s t é m u a vývoje software 
pro G N U / L i n u x . N á s l e d n ě by l v y t v o ř e n n á v r h , ve k t e r é m bylo na v ý b ě r několik možnos t í , 
ale po v y h o d n o c e n í p o ž a d a v k ů byla v y b r á n a ne jvýhodně j š í varianta. Po konzultaci s vedou­
cím byla i m p l e m e n t o v a n á i se sadou a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů . Postup a výs ledky byly p o p s á n y 
v t é t o p rác i . Vývoj apl ikace 1 i tvorba t é t o p r á c e 2 by ly od p o č á t k u veřejně d o s t u p n é v G i -
thub repoz i t á ř í ch a tak to t a k é z ů s t a n e i po zveře jnění p r áce . Zdrojové soubory apl ikací 
jsou zveře jněné pod M I T licencí. 

J a k o ž t o už iva te l Windows jsem se př i p rác i nauč i l velké m n o ž s t v í věcí o tom, jak fun­
guje de sk topové p r o s t ř e d í v G N U / L i n u x . Nej větš í p ř ínos pro m ě mělo s tudium a p ráce 
s technologi í F U S E , p o m o c í k t e r é by se dal i vy tvo ř i t da lš í za j ímavé projekty. 

Da l š ím krokem, k t e r ý je p o t ř e b a udě la t , je p ř ipo jen í aplikace na funkční V D U a ověření 
s p r á v n é funkčnost i v r e á l n é m provozu. P r á c e by se dala n a d á l e rozvíjet , n a p ř í k l a d opt ima­
lizací F U S E souborového s y s t é m u . S tá le je zde dost m í s t a pro zlepšení . O s o b n ě neplánuj i 
věnovat dalš í čas rozvoji tohoto projektu, spíše uvažuj i o da l š ím u p l a t n ě n í nově z í skaných 
zna los t í v dalš ích projektech. 

x h t t p s : //github.com/PlayerBernyl2/VUT-IBT-Code 
2 h t t p s : //github.com/PlayerBernyl2/VUT-IBT 
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Příloha A 

Seznam použitých knihoven 

• l ibcur l 

— Dokumentace: https://curl.se/libcurl/ 

— R e p o z i t á ř : https://github.com/curl/curl 

• l ibnotify 

— Dokumentace: https://developer.gnome.Org/libnotify/0.7/ 

— R e p o z i t á ř : https://gitlab.gnome.org/GNOME/libnotify 

• libfuse 

— Dokumentace: http://libfuse.github.io/doxygen/index.html 

— R e p o z i t á ř : https://github.com/libfuse/libfuse 

• libsqlite3 

— Dokumentace: https://www.sqlite.org/capi3ref.html 

— R e p o z i t á ř : https://www.sqlite.org/cgi/src 

• libssl 

— Dokumentace: https://www.openssl.Org/docs/manl.l.0/man3/ 

— R e p o z i t á ř : https://github.com/openssl/openssl 

• libsecret 

— Dokumentace: https://developer.gnome.Org/libsecret/0.20/ 

— R e p o z i t á ř : https://gitlab.gnome.org/GNOME/libsecret 

• libgtest 

— Dokumentace: https://google.github.io/googletest/primer.html 
— R e p o z i t á ř : https://github.com/google/googletest 
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Příloha B 

Obsah přiloženého média 

src - zdrojové soubory obou apl ikac í a t e s t ů 

text - zdrojové soubory tohoto dokumentu 

docs - p o d p ů r n é dokumenty jako definice A P I , zdrojové soubory použ i tých diag 

packages - zaba lené zdrojové s ložky pro ses tavení ba l íčku 

build - s e s t a v e n é / s p u s t i t e l n é soubory, i n s t a l ačn í ba l íčky 

R E A D M E . m d - n á v o d k instalaci a k o r e k t n í m u použ íván í 

xberna l8 .pdf - tento dokument 
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