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J2EE EINTOPF: ZAKLADNI INGREDIENCE
A DOPORUCENE PRILOHY

Premek Brada

E-MAIL: BRADAQKIV.ZCU.CZ

Abstrakt

Technologicke zdaklady platformy Java Enterprise Edition prosly od jejiho pocdtku né-
kolika proménami, zdkladni principy pro tvorbu velkych aplikaci podle trivrstvé archi-
tektury ale zistdvaji viceméné stalé. Zdakladni otdzka pi vijvogi J2EE aplikact (zejména
v pripadé vjvoje ,na zelené louce®) dnes proto nezni aZ tak ,jak“ ale spiSe ,s cim*“:
problém nevyzrdlé technologie ¢i neznalosti principu je nahrazen problémem orientace
ve spleti technologit a aplikacnich rdmci (frameworkd). Cilem tohoto pFispévku je ve
zkratce predstavit zakladni stavebni kameny platformy J2EE, $iri technologii pod touto
platformou zahrnutych nebo na ni navazujich, a vyvojové platformy souvisejici i kon-
kurencni.

1 Uvod

Platforma Java, jejiz zacatky spadaji do 90. let [4], je v poslednich letech znama
predevsim pro svoji server-side ¢ast oficidlné nazyvanou Java EE 5 Platform.
Kromé ni jsou samoziejmé k dispozici samostatné také desktopova Java, ¢ili
J2SE (Standard Edition), a mobilni J2ME pro aplikace v pfenosnjch zafizenich®.

V tomto pfispévku se budeme priméarné vénovat J2EE ze dvou thld pohledu.
Jednak bychom chtéli provést jakysi historicky prizkum, v némz provedeme
srovnani architektury J2EE aplikaci v prvnich verzich platformy a dnes. Za druhé
chceme predstavit aspon v prehledu technologie, které dnes pod ,znacku“ J2EE
spadaji oficidlné a ty, které s ni volné koreluji. Z obojiho bude patrné, ze Java
na serverové strané predstavuje dnes komplexni feSeni pro velké aplikace, ze se
i pfes ruzna zakolisani vyviji a reaguje na nastupujici trendy, a Ze najit vyvojare
s encyklopedickymi znalostmi J2EE je kol pro pohaddkového Honzu spise nez
pro projektového manazera.

1 Jistou ironii osudu je, ze dnes (zatim) malo rozsifené mobilni a zabudované aplikace byly
prapivodné hlavnim cilem pro Javu.
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1.1 Zakladni koncepty

Pro pochopeni, jak J2EE aplikace pracuji a jaky zaklad pro né platforma pfedsta-
vuje, nejprve zopakujme zakladni pojmy. Platforma Java Enterprise Edition [3]
je standardizovana firmou Sun Microsystems, pfi¢emz na tvorbé standardt (maji
formu Java Specification Request dokumentt, JSR) se podili §irsi komunita for-
mou Java Community Process (JCP, viz http://www.jcp.org/) aktivit.

Aplikace jsou typicky vicevrstvé (oddélend prezentace, aplikacni logika, a da-
tova vrstva) coz mé za cil zlevnit vyvoj a adrzbu diky piehlednéjsi architektufe,
a umoznuje lepsi skalovatelnost a spravu. Prezentacni vrstva je typicky imple-
mentovana webovou technologii, kdy uzivatelské rozhrani aplikace je generovano
na serveru a zobrazovano na tenkém klientu, nejcastéji webovém prohlizeci. Ar-
chitektura aplikaci je typicky komponentovd, tj. sloZzend z oddélenych modult
které je mozné (aspoii do jisté miry) vymeéiniovat. Tento koncept je nicméné
v J2EE vykladdn pomérné volné (srovnej [5]), takZze komponentou je napf. jak
EJB bean, tak i servlet.

Implementaéni podoba aplikace ve formé JAR? souboru, je nasazena (deploy)
do kontejneru. Ten predstavuje béhové prostiedi, které poskytuje standardi-
zované infrastrukturni sluzby — rfesSeni zavislosti mezi komponentami, sdileni
zdroji, bezpecnost, spravu transakci, jmenné sluzby, komunikaci komponent
i vzdalenych klientd s nimi. Perzistenci, zejména napojeni na rela¢ni databéze,
muze fesit bud kontejner nebo samostatné technologie, napt. EJB Entity Beans.
Nejznaméjsimi J2EE kontejnery jsou Sun Java System Application Server, BEA
WebLogic, IBM WebSphere, JBoss, a open source Apache Tomcat (pouze web
kontejner) ¢i JOnAS.

Kromé téchto dvou znamych véci je tfeba podotknout, Ze pro funkénost J2EE
aplikaci jsou dtilezité dalsi technologie. Zejména jde o zpracovani XML, které se
pouziva v riznych oblastech (pfenos ,dat“, konfiguraéni a deployment descrip-
tor soubory, mapovaci schemata, ... ), a o komunika¢ni infrastrukturu (typicky
protokoly HTTP a SMTP). Pro tplnost je také mozné dodat, ze do celkové
architektury J2EE aplikaci je mozno zapocitat Java aplety bézici v prostiedi
tenkého klienta.

2 Prehled ingredienci J2EE

V tomto oddilu popiSeme, spiSe vyctovou formou, vSechny technologie tvorici
dnes platformu Java EE (zabyvame se tedy verzi 5, vydanou v roce 2006). Na
strukturu této smési technologii se podivame z pohledu vicevrstvé architektury.

2Java, archive, komprimovany ZIP format podle technologické varianty aplikace pojmeno-
vany WAR, EAR, SAR, RAR, a podobné. Piipony CAR, OAR a BAR jsou zatim volné ;-)
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2.1 Datova vrstva

Na trovni datové ¢i perzistentni vrstvy (v Java tutorialu zvané pfesnéji vrstva
podnikovych informacénich systémil) poskytuje J2EE nékolik moznosti pro pii-
stup aplikace k datové zdkladné. Nizkotroviiovym zakladem je JDBC (soucast
J2SE), které umoziiuje pfistup k relaéni databdzi pomoci ruéné psanych SQL
dotazti a prochézeni ziskaného vysledu (result set) jako kolekce obecnych dat.

Jako ,velké“ feSeni pro perzistentni vrstvu byly az do pfedchozi verze J2EE
k dispozici entitni Enterprise JavaBean (EJB) komponenty. V Java EE verze 5
jsou nahrazeny standardem JPA (Java Persistence API, sou¢ast EJB 3.0 vy-
razné inspirovand open source ORM frameworkem Hibernate [1]) kdy pro pii-
stup k perzistentnim datim je mozno pouzit libovolnou POJO (Plain Old Java
Object) tfidu oznadenou anotaci — jeji instance pak reprezentuji nejéastéji jed-
notlivé fadky mapované databazové tabulky nebo kurzoru. Tato implementace
perzistentni vrstvy umoziiuje také mapovani polymorfnich hierarchii dédi¢nosti
do rela¢ni databéaze a pouziti dynamickych dotazt specifikovanych v Java Per-
sistence query language (cosi jako objektové SQL).

Pro enterprise aplikace je kli¢ova podpora transakei, kterou zajistuje Java
Transaction API (JTA). J2EE kontejnery automaticky podporuji transakce na
arovni jednotlivych metod EJB komponent véetné deklarativniho oznaceni po-
vinnosti transakce (container-managed transactions). JTA navic davé k dispozici
transakéni manazer a tfidy, diky nimz je mozné do transakce zahrnout rtizné da-
tabaze, databazové servery a transakci rozprostiit v distribuovaném prostiedi.

Posledni sada knihoven, které souvisi s datovou vrstvou, souvisi s uklada-
nim dat v XML formatu. Ve standardni J2SE platformé je k dispozici Java API
for XML Processing (JAXP) zahrnujici SAX, DOM, a XSLT a nové také roz-
hrani StAX pro sekvencni praci s dokumentem. Enterprise Java na nich stavi
déle. Java Architecture for XML Binding (JAXB) usnadiiuje transformaci mezi
runtime reprezentaci objekti, véetné kontejneri a stromovych struktur, a jejich
XML reprezentaci definovanou XML schematem — je tedy pomoci néj mozné im-
plementovat napf. XML-based persistenci resp. serializaci. Java API for XML
Web Services (JAX-WS) pak tyto transformace pouzivé pro marshalling dat ve
zpravach zasilanych mezi webovou sluzbou a klientem.

2.2 Aplika¢ni vrstva

Aplikacni vrstva je v J2EE stacku reprezentovana oficialné jedinou technologii,
a to Enterprise JavaBean komponentami (EJB), které jsou patefi standardnich
J2EE aplikaci. V tomto prispévku do ni ale zahrneme také technologii Java
Servlets, coz zdiuvodnime dale.

Aplika¢ni EJB jsou k dispozici jiz od prvni verze specifikace, a v principu
zustévaji stéle stejné (az na zptusob implementace ve zdrojovém kédu). Jsou dvo-
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jiho druhu. Session beans implementuji aplikacni logiku vdzanou na konverzaci
s klientem pfes definované rozhrani — formou relaci (stavové beany) nebo volani
samostatnych metod (bezestavové) — a pii jisté mife abstrakce je lze povazovat
za ,chytiejsi RMI3“. Ve spolupraci s kontejnerem zajistuji pro klienta i tviirce
transparentné skalovatelnost, zabezpeceni a pooling, tj. zdsobarnu instanci bean
pro zvladani nerovnomeérné zatéze a jejich recyklovani mezi klientskymi poza-
davky u bezestavovych bean. Klient EJB komponenty mize byt jak vzdaleny,
typicky v podobé jiné aplikace nebo servletu, tak lokalni, zejména jind kompo-
nenta v témze kontejneru.

Asynchronni zpracovani pozadavkt podporuji message-driven beans tedy
komponenty fizené zpravami. Ty jsou napojeny na poskytovatele Java Message
Service (JMS) nebo jiné komunikaé¢ni infrastruktury jako posluchaéi, a po ob-
drzeni zaregistrované zpravy ji zpracuji volanim obsluzné metody. Stejné jako
bezestavové session beans mohou vyuzivat transakéni zpracovani, clusterovani
a pooling, a pro pristup k datové vrstvé typicky vyuzivaji entitni t¥idy podle
JPA standardu.

Aplikacni vrstvu reprezentuji také servlety, coz jsou tfidy uloZené ve webovém
kontejneru které umoznuji komunikaci pres protokol HT'TP. Tato komunikace je
na pomérné nizké arovni (jednotlivym HTTP metodam odpovidaji 1 : 1 servisni
metody servletu, které zpracuji data pozadavku a generuji HTML odpovédi)
a v poslednich letech jsou proto vyuzivany spiSe jako implementacni zaklad pro
sofistikovanéjsi technologie — JavaServer Faces a podobné. V dobfe vytvorené
vicevrstvé aplikaci servlety samy nevytvéareji uzivatelské rozhrani (coz je ikolem
prezentacni vrstvy, typicky JSP nebo JSF, viz déle) ale koordinuji komunikaci
s aplika¢ni logikou implementovanou v EJB vrstvé, v jednodussich pfipadech
tuto logiku pfimo obsahuji.

Neptfimo do aplikacni vrstvy mizeme zafadit také zabezpeceni aplikaci.
Obecné je v J2EE mozno pouzit jak deklarativni tak i implementacni zabez-
peceni. Pfi pouziti prvniho zptsobu se informace o bezpe¢nostnich rolich, uziva-
telich a povolenych pristupech uklddaji do XML deployment descriptor soubort
(pro EJB, webové a web service aplikace), takZe je mozné zabezpedeni nastavit
pri nasazeni aplikace dle potfeb konkrétniho provozniho prostredi.

Implementacni zabezpeceni, tj. feSeni bezpecnosti ve vykonném kédu apli-
kace, se pouziva mechanismus anotaci a rozhrani Java Authentication and Au-
thorization Service (JAAS). Anotace jsou specifické pro jednotlivé typy J2EE
technologii, tedy EJB komponenty, webové sluzby a dalsi. JAAS je soucasti
standardni J2SE platformy, a diky mechanismu Pluggable Authentication Mo-
dules (PAM) umoziiuje napojeni Java aplikaci na rtizné interni i externi au-
tentikac¢ni sluzby — od jednoduchych hesel, pres LDAP az po Kerberos autenti-
kaci.

3Remote Method Invocation, vzdalené volani metod



XXXI. KONFERENCE EUROPEN.CZ 9

2.3 Prezentadéni vrstva

Ukolem prezentacéni vrstvy je vytvafet uzivatelské rozhrani, zprostiedkovat ko-
munikaci aplikace s uzivateli nebo ostatnimi systémy. Zejména v pripadé webo-
vych aplikaci je pfi tvorbé uzivatelského rozhrani tfeba respektovat rtizna ome-
zeni a specifické aspekty, zejména relativné malou vyjadfovaci schopnost HTML
a velkou variabilitu klientskych zafizeni. Platforma J2EE nabizi pouze dvé tech-
nologie, nepocitame-li Swing jakozto desktopovou variantu dostupnou ve stan-
dardni J2SE platformé.

JavaServer Pages (JSP) je zékladni technologii, kterd je zaloZena na ob-
vyklém pfistupu zabudovani vykonngch scriptti (nebo jejich abstraktnéjsich za-
stupct) do zdrojového kédu HTML dokumentu. Diky rozsifenim a vylepSenim,
ktera byla do specifikace JSP v prubéhu vyvoje pridavana, jsou dnes dosti fle-
xibilnim fesenim které umoznuje velmi ¢isté oddéleni formatovani vystupu od
pripravy ¢i zpracovani zobrazovanych dat ve vykonné logice — ta je zapouzdfena
bud do JavaBean objektl a jejich metod, pfistupnych v JSP pomoci Expression
Language proménnych (mohou odkazovat na rtizné rozsahy platnosti objekta,
od jednotlivého pozadavku pfes uzivatelskou relaci po celou dobu béhu apli-
kace), nebo do uzivatelskych znacek (tag libraries), které pouzivaji XML syntaxi
s jmennymi prostory ale interné odkazuji na obsluzné t¥idy a jejich metody. Stan-
dardné je k dispozici knihovna JSTL (JSP Standard Tag Library) pro obecné
operace typu vétveni dle hodnoty objektu, iterac¢ni priichod datovymi kontej-
nery, vypis lokalizovanych textd, atd. JSP predpokladaji tésnou spolupraci se
servlety, které zajistuji zpracovani pozadavki a vkladanych dat a celkové Fizeni
aplikace (pfesmérovani na vyslednou JSP stranku).

Novéjsi technologii postavenou na JSP jsou pak JavaServer Faces (JSF). Ty
pouzivaji koncepéné zcela jiny pristup k tvorbé webového rozhrani, a to kompo-
zici dokumentu z prefabrikovanych komponent schopnych reagovat na udalosti —
v principu velmi podobné, jako je tomu u desktopovych GUI vytvafenych napr.
ve Swingu. Komponenty (reprezentované jako uzivatelské znacky v JSP) maji
snadno definovatelné napojeni na validatory vstupnich dat a pomoci tzv. backing
bean t¥id (pFistupnych pies expression language vyrazy) komunikuji s aplikaéni
logikou. Také navigace v JSF aplikaci je feSena na abstrakéné vyssi urovni, a to
deklarativné formou XML souboru popisujiciho stavovy model aplikace (vychozi
stav = zobrazena stranka ¢ili view, udalost = vysledek jejiho zpracovani v backing
bean objektech, pfechod = cilové view).

2.4 Integrace

Posledni podstatnou skupinou technologii standardu Java Enterprise Edition
jsou technologie komunikac¢ni a integrac¢ni. Jejich cilem je umoznit vzajemnou
komunikaci resp. té€sné propojeni jednotlivych ¢asti distribuované aplikace nebo
aplikaci samostatnych.
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Prvnim dtlezitym predpokladem pro integraci je schopnost najit sluzbu, kte-
rou klient potfebuje. K tomu slouzi ovérené Java Naming and Directory Interface
(JNDI) tj. javovské inkarnace jmennych sluzeb. V nich je mozné do jmennjch
kontextl registrovat pod logickymi jmény (v URI syntaxi) libovolné fyzické Java
objekty, a nasledné je vyhledavat a ziskat na né referenci.

Zékladnim prostfedkem pro volné véazanou komunikaci je JavaMail API,
které implementuje SMTP-based zasilani emailovych zprav. Java Message Ser-
vice (JMS) je pak diilezitou vysokouroviiovou komunikaéni technologii. Slouzi
ke spolehlivé asynchronni ¢i synchronni komunikaci mezi libovolnymi Java ob-
jekty; typicky je vyuzivana EJB komponentami. Komunikace mize byt 1 : 1
il: N (v JMS terminologii tzv. domény), v druhém p¥ipadé na funguje publish-
subscribe mechanismus (poslucha¢ se zaregistruje ke fronté zprav definujici tzv.
topic, producent do ni generuje zpravy). V téle zprav se mohou vyskytovat rizné
typy obsahu véetné obecného Java objektu. Dilezitou vlastnosti JMS je nezavis-
lost na konkrétni infrastruktufe pro pfenos zprav a tedy konkrétni implementaci
JMS API — tu je tfeba pouze zaregistrovat jako tzv. poskytovatele, klientska
aplikace pak ziskava reference na prislusné agenty pomoci connection factory
objektu.

Pro integraci s ,legacy systémy“ slouzi J2EE Connector Architecture (JCA).
Koncepéné je podobnd JDBC — klientska aplikace (typicky opét EJB kompo-
nenta) muze ziskat spojeni na cilovy informacni systém, spoustét jeho funkce
a predavat ¢i ziskavat z néj data — ovsem navic dovoluje tzv. inbound komunikaci,
tedy interakci iniciovanou informac¢nim systémem a smérovanou na klientskou
J2EE aplikaci (typicky pomoci zasilani zprav). Pro ziskani spojeni na IS slouzi
tzv. resource adapter coz je implementace JCA API pro konkrétni informadni
systém (analogie s JDBC konektorem). Stard se o preklad voldni, transakénich
kontext1, autoriza¢nich modelti, zajisténi konkurenéniho zpracovani a také o ca-
chovéani spojeni (connection pooling). Klient JCA pouziva tzv. Common Client
Interface, které umoznuje ziskat spojeni na cilovy IS, spoustét jeho funk¢nost
(interaction) a pracovat s daty v¢. parametri interakce (records, result sets).

Posledni, v dnesni dobé ale nejpopulérnéjsi, integrac¢ni technologii podporova-
nou J2EE jsou webové sluzby. Vzhledem k formatu komunikace je tato ¢ast J2EE
tésné vazana na API pro praci s XML, tj. JAXP a JAX-WS. Zékladnim ,nizko-
droviiovym* web service rozhranim platformy je SOAP with Attachments API
for Java (SAAJ*), které implementuje standardni Simple Object Access Protocol
(SOAP [2]) pro komunikaci s webovou sluzbou. Z pohledu autora webové sluzby
je tato implementovana jako POJO tfida s anotacemi oznacujicimi metody pfi-
stupné pres webovou sluzbu. Klient pak pfes JNDI nebo jiny registr ziska tzv.
koncovy bod SAAJ (proxy objekt s Java rozhranim cilové webové sluzby), na
kterém vold jeho metody ve standardni Java syntaxi. Na pozadi pfislusny J2EE

4Neplést zkratku s JAAS uvedenym vyse.
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kontejner pomoci JAX-WS vytvori SOAP zpravu, pires SAAJ ji zasle sluzbé,
a po ziskani odpovédi ji diky JAXB prevede z XML formatu do POJO objektu.

Java API for XML Registries (JAXR) pak slouzi k interakci s registry slu-
zeb, a to implementovanych podle obou v dnesni dobé pouzivanych standardt:
ebXML a UDDI.

3 Babylon frameworku a priloh

Zatimco predchozi text predstavil Java EE platformu jak je definovana standar-
dem, tato kapitola se zaobird moznymi dal$imi prisadami a frameworky, které
je mozné pouzit. Protoze jsou uréeny pro vyvoj velkych, enterprise aplikaci ve
vicevrstvé architektufre, casto jsou také zahrnovany pod ,znacku“ J2EE.

3.1 Technologie standardizované JCP

Prvni velkou kategorii enterprise technologii jsou ,oficidlni“ frameworky a API
standardizované komunitnim procesem a popsané v JSR dokumentech. Téch je
v soucasné dobé pres 300, toto ¢islo ale obsahuje i ne-enterprise technologie
a standardy posléze zahrnuté do oficidlni Java EE platformy. Zde uvedeny vycet
je tedy viceméné nahodny, dany povédomim autora prispévku a korelaci s jeho
tématem.

Z hlediska uklddani dat je uziteéné Java Content Repository API (JCR)
standardizované v JSR 170. Definuje pfistupové rozhrani pro ptistup do tlozist
orientovanych na strukturovana data a dokumenty, a potazmo jejich virtualni
strukturu. Pouziva se pro sjednoceni pristupu v systémech pro spravu obsahu
(content management, document management).

Zajimavé z hlediska spravy aplikaci jsou Java Management Ezxtensions (JMX,
soucast J2SE) standardizované v JSR 3 a JSR 255. Umoziuji monitorovani,
spravu a konfiguraci libovolnych zdroji. Zakladem jsou tzv. MBean kompo-
nenty, coz jsou JavaBeany (pfipadné obohacené o specializovand rozhrani pro
dynamic¢téjsi funkénost) které obaluji zdroje. Agentova vrstva tyto komponenty
miuiZze registrovat a volat na nich pfistupné operace — nastaveni parametri zdroja,
periodické monitorovani jejich stavu, apod. Kontrolni vrstva pak slouzi k imple-
mentaci spravcovskych aplikaci, které vyuzivaji sluzeb agentti.

Pro integraci enterprise aplikaci na Grovni prezentacni vrstvy je k dispozici
Portlet API — JSR 168 a pfipravované JSR 286. Umoznuje vytvaret kompo-
nenty aplikaci, portlety, které mohou zapouzdfit ¢asti logiky externich aplikaci
a prezentovat je ve webovém rozhrani portalu. Ten slouzi z jedné strany jako
kontejner pro portlety a z druhé jako website pro uzivatele. Tém, diky integro-
vanym sluzbam autorizace, single-sign on, lokalizace a dalsim dava k dispozici
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néastroj pro skladani uzivatelsky konfigurovatelné funkénosti (kompozitni apli-
kace) z portletovych komponent.

3.2 Open source technologie

Kromé vysSe uvedenych de-iure standardnich technologii existuje nepfeberné
mnozstvi® frameworkt a knihoven dalsich, af jiz proprietarnich (o kterych se
zde nebudeme zminovat) ¢i open source. Z nich uvedeme étyfi, které jsou z né-
jakého duvodu dulezité.

Prvnim velice rozsifenym frameworkem pro webové aplikace byly Struts, pro-
jekt Apache Foundation (http://struts.apache.org/). Vznikly v roce 2000 jako re-
akce na velmi primitivni podporu 3-vrstvé architektury v tehdejsi Servlet-JSP
technologii. Z dnesniho pohledu jde jiz o mirné zastaralou technologii (i kdyz
stale zdokonalovanou), a je zajimavé podotknout Ze pivodni autor Struts, Craig
McClanahan, byl hlavnim architektem JavaServer Faces.

V jistém smyslu podobny osud potkal objektové-relaéni mapovaci (ORM)
framework Hibernate [1]. Ten se od svého vzniku cca v roce 2003 diky svoji
jednoduchosti pouziti stal natolik populérnim, ze byl vaznou konkurenci EJB. To
vedlo nakonec k prebudovani perzistentni vrstvy J2EE a dnesni JPA a souvisejici
specifikace jsou Hibernatem velmi ovlivnény.

Zcela samostatnou alternativou pro mnohé tvirce Java aplikaci je Spring fra-
mework (http://www.springframework.org/). Ten v sobé zahrnuje mnohé, ve své
dobé velmi novatorské, principy pro zjednoduseni tvorby a zpiehlednéni architek-
tury aplikaci. Pfedevsim jde tzv. dependency injection (taktéz zvané Inversion
of Control) které vyfeSeni zavislosti mezi komponentami vyjima z jejich aplikac-
niho kédu a deleguje je na kontejner. Tento princip, mimochodem velmi podobny
zékladni teoretické myslence vyzkumu v oblasti softwarovych komponent [5], je
nyni prevzat mnohymi ¢astmi J2EE platformy v implementaci pomoci anotaci.
Dalsi technologii pochézejici pivodné z ¢isté vyzkumnych kofent, kterou Spring
integroval v komer¢éné pouzitelné podobé, je aspektové orientované programo-
vani pro feseni transakci, logovani a dalsich infrastrukturnich véci. Spring dale
zahrnuje zjednodusujici vrstvy pro préaci s JDBC, webovymi aplikacemi (zejména
kontrolery a uréeni zobrazovaciho view), podporu pro testovani a dalsi.

Pomérné nedéavnou novinkou je JBoss Seam framework
(http://www.jboss.com/products/seam). Ten si rychle ziskdva popularitu, coz je
déno predevsim tim, ze stavi na jiz osvédcenych a standardizovanych technologi-
ich — konkrétné JSF a EJB/JPA — které velmi elegantné sesiva (odtud pravdépo-
dobné jméno) do efektivniho rdmce pro tvorbu vicevrstvych aplikaci s webovou
prezentacni vrstvou. Dalsi dulezitou slozkou frameworku je tésna integrace tech-

5V diplomové praci [6] vedené autorem piispévku je zminéno 54 frameworkd pro tvorbu
webovych aplikaci, a tento vycet neni konecny.
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nologii pro definici business procesii (napf. jJBPM) a Fizeni aplikaci na jejich
zakladeé.

4 Zavér

Jak je vidét z predchoziho textu, pod nalepkou Java Enterprise Edition se skryva
velmi obsdhla mnozina technologii od nizkotroviiovych po velmi komplexni. Za
dobu existence této platformy prosly nékteré jeji ¢asti pomérné dikladnym vy-
vojem, ktery se da stru¢né charakterizovat heslem ,,objevujeme jednoduchost®.

Zejména technologie EJB a webové vrstvy, ptivodné silné strukturované a vy-
uzivajici mnozstvi samostatnych t¥id, rozhrani a XML soubori (tudiZ s nepfe-
hlednou architekturou a nutnosti silné podpory vyvojovych prost¥edi) se diky
tlaku alternativnich feseni a novym moznostem jazyka Java v JDK 5 pretvotila
v pomérné flexibilni a pro programatora pfijemnou technologii. D4 se predpo-
kladat, ze tento trend bude pokracovat i v nyni pfipravované verzi 6 platformy
jejiz vydani je pldnovano na rok 2008.
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SPRING A AOP
Martin Cizek
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Abstrakt

Na vgvoj modernich aplikaci jsou v soucasnosti kladeny pomeérné velké ndaroky. Od jejich
designu se ocekdvd oddéleni a nezdvislost jejich vrstev, flexibilita a mozZnost snadné re-
konfigurace, loose coupling, nezavislost na technologii, moznost vgmeény klicovych cdasti
na urovni konfigurace, prototypovani, implementace aspekti bez zdasahu do business lo-
giky, automaticka testovatelnost komponent apod. Spring Framework je open source
software, ktery se snazi pomoci s fesenim téchto problému. Je viyjimecny v kombinaci
obecnosti, neinvazivnosti a svobody, kterou vyvojdrum nabizi, pri soucasném poskyt-
nuti dobre dokumentovanych a jednoduchych Teseni pro bézné ulohy. Predndska se ddle
zabyvd tzv. aspect oriented programming — technikami, pri nichZ se bez zbytecnych zd-
saht do kodu snazime Tesit problémy, pro néz bézny objektovy model nenabizi elegantni
reseni. Zdstupci téchto problémi jsou vynuceni bezpecnosti, automatickd demarkace
transakct ¢i zaznamendvdni pristupu k sluzbdm.

1 Uvod

Prispévek si klade za cil poskytnout tvod do moderniho pfistupu k navrhu
a tvorbé aplikaci s vyuzitim znovupouzitelnych komponent, aspektti, loose coup-
ling a unit testovani. Takovy pristup neni pouze interni zalezitosti vyvojait,
promita se i do projektového planovani, zivotniho cyklu projektu a v disledku
jej miaze pocitit i obchodni oddéleni a zakaznik, zejména diky prototypovani
pomoci tzv. ,mock® komponent.

Framework Spring poméha realizovat tyto pristupy. Pomérné vyjimecny je
svou univerzalnosti a neinvazivnosti, nenuti vyvojare pouzivat zadnou konkrétni
technologii ani implementaci specidlnich rozhrani tak, jak to zname z J2EE.

Prispévek nema ambice byt vycerpavajici referenci a konkurovat tisicistran-
kovym publikacim. Zaméfuje se na letmé seznameni se dvéma ze zakladnich
pristupt ve frameworku Spring — Dependency Injection a Aspect Oreinted Pro-
gramming.
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2 Konfigurace objektu — stavime aplikaci

Kazdy, kdo nékdy navrhoval ¢i vyvijel néjakou aplikaci, stal pfed problémem,
jak navrh provést. Naivni pfistup spociva v prostém prepsani logiky operaci
s konkrétnimi entitami do zdrojového kédu. Ukazme si to na piikladu trivi-
alni aplikace ,,Elektronicky bavi¢“. Zadanim je sestavit aplikaci, kterd bude své
uzivatele bavit veselymi pfihodami.

2.1 Jeden zpusob a dost

Vypis v této ¢asti ukazuje program, ktery svého uzivatele pobavi anekdotou pro
lidové vrstvy véetné mladeze a déti z Cimrmanovy hry Lijavec.

package com.cizek.europen.spring;

public class Entertainer {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(
"V~Schénbrunnu, v~Schénbrunnu\n" +
"st¥ilel cisa¥ na srnu.\n" +
"Minul se vSak cile,\n" +
"zapomnél si brjle.");

Program zjevné plni svij acel. OvsSem jen do doby, kdy postacuje anekdota
zapsana ve zdrojovém kodu a jejim konzumentem je uzivatel ¢touci standardni
vystup programu. Zméni-li se kterakoliv z téchto entit, je nutné program cely
prepsat.

2.2 Decoupling aneb povolme si opasek

Prvni ptiklad bere v sobé obsazenou anekdotu a vypisuje ji na standardni vy-
stup. Zamyslime-li se nad zaddnim obecnéji, dojdeme k zavéru, ze iikolem nasi
aplikace je ziskat anekdotu ze zdroje anekdot a predat ji konzumentu anekdot.
To vystihuje podstatu programu, jez je nezavisla na konkrétnim zdroji anekdot
i na konkrétnim cili anekdot.

Vytvorime tedy rozhrani deklarujici obecny zdroj anekdot — JokeSource
a rozhrani deklarujici obecny cil anekdot — JokeSink. Proces pfechodu od vazeb
na konkrétni entity (tésné vazby, tight coupling) k vazbam na jejich abstrakce
(volné vazby, loose coupling) se nazyva decoupling. Implementaci pomoci vol-
nych vazeb ukazuji vypisy nize. Vazby vsak stale nejsou tak volné, jak by bylo
optimalni.
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package com.cizek.europen.spring;

public class EntertainerDecoupled {
public static void main(String[] args) {
JokeSource jokeSource = new HardcodedJokeSource();
JokeSink jokeSink = new StdOutJokeSink();

jokeSource.setJokeSink (jokeSink) ;
jokeSource.pushJoke();

package com.cizek.europen.spring;

public class HardcodedJokeSource implements JokeSource {

private JokeSink jokeSink;

public void pushJoke() {
jokeSink.renderJoke ("H2S05") ;

}

public void setJokeSink(JokeSink jokeSink) {
this.jokeSink = jokeSink;

}

package com.cizek.europen.spring;
public class StdOutJokeSink implements JokeSink {
public void renderJoke(String joke) {
System.out.println(joke) ;
}

Kromé nesporné vyhody moznosti vymény konkrétnich entit, s nimiz pro-
gram pracuje, pfinasi pfistup neocenitelnou vyhodu pfi procesu samotného vy-
voje. Jisté si lze predstavit, ze zdrojem anekdot bude mnohem komplikovanéjsi
tfida, kterd bude prihody extrahovat napriklad z oblibeného zabavniho serveru.
Stejné tak cilem anekdot miZe byt zobrazeni v grafickém okné, ulozeni do da-
tabaze ¢i rozeslani do mailing listu. Pfi vyvoji aplikace chceme, aby vyvojari
vytvéfejici logiku programu nemuseli ¢ekat na dokonceni implementace zdroje
a cile zprav a stejné tak aby vyvojari zdroje i cile zprav nemuseli ¢ekat na vy-
sledek prace ostatnich. Loose coupling umoziiuje vytvorit nejjedondussi moznou
implementaci prislusnych rozhrani a vSechny tymy mohou pracovat paralelné
na funkcionalitach, jeZ na sobé jinak zavisi. Implementace rozhrani muize byt
i ,falesnd“ (mock). Takovd implementace pak provadi pozadovanou funkénost
v omezeném rozsahu; typicky to znamena, Ze pracuje nad pevnou mnozinou dat —
tak jako nas HardcodedJokeSource nebo sva volani pouze zaznamenava — tak
jako nas StdOutJokeSink.



18 Martin Cizek

2.3 Nebudme p¥ilis konkrétni

Priklad v predchozi ¢asti méa stale neduh ,zadratovani* konkrétni implementace
v nékterych mistech logiky. S rozsahem aplikace by pocet vyskytd konkrétni im-
plementace pochopitelné rostl. ReSenim tohoto nesvaru je centralizace vyskytu
nazvu konkrétni implementace. Toho 1ze dosahnout pouzitim navrhového vzoru
Factory. Realizaci Factory mtzeme vylepsit tim, Ze budeme konkrétni implemen-

tace ziskavat z externiho souboru.
Realizace EntertainerFactory pak mize byt nasledujici.

package com.cizek.europen.spring;

import java.io.InputStream;
import java.util.Properties;

public class EntertainerFactory {
private static EntertainerFactory entertainerFactorylnstance;
private Properties properties;
private JokeSource jokeSource;
private JokeSink jokeSink;

static {
entertainerFactoryInstance = new EntertainerFactory();

}

protected EntertainerFactory() {
properties = new Properties();
try {
ClassLoader cl = Thread.currentThread().getContextClassLoader();
InputStream is = cl.getResourceAsStream("entertainer.properties");
properties.load(is);
is.close();
String jokeSourceClass = properties.getProperty("jokeSource.class");
String jokeSinkClass = properties.getProperty("jokeSink.class");
jokeSource = (JokeSource)
cl.loadClass (jokeSourceClass) .newInstance() ;
jokeSink = (JokeSink) cl.loadClass(jokeSinkClass) .newInstance() ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

public static EntertainerFactory getInstance() {
return entertainerFactoryInstance;

}

public JokeSource createJokeSource() {
return jokeSource;

}

public JokeSink createJokeSink() {
return jokeSink;
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Vzorovy konfigura¢ni soubor entertainer.properties:

jokeSource.class=com.cizek.europen.spring.HardcodedJokeSource
jokeSink.class=com.cizek.europen.spring.StdOutJokeSink

Hlavni program pracujici s EntertainerFactory:
package com.cizek.europen.spring;

public class EntertainerConfigurable {
public static void main(String[] args) {
EntertainerFactory factory = EntertainerFactory.getInstance();
JokeSource jokeSource = factory.createJokeSource();
JokeSink jokeSink = factory.createJokeSink();

jokeSource.setJokeSink (jokeSink) ;
jokeSource.pushJoke () ;

2.4 Kdo, kde a s kym

Prechozi ptiklad stale neni dokonaly. Konkrétni implementace objekti jsou ex-
ternalizovany, ale konfigurace a sestaveni objektu je stale zadratovano do kédu
a vyskytuje se pfi kazdém pouziti ptislusného objektu. Nasim cilem je zcela oddé-
lit definici komponent tak, aby obchodni logika (business logic) nebyla svizana
ani s konkrétnimi implementacemi (toho jsme jiz doséhli), ani nemusela znat
vzajemné vazby komponent. Pozadavek na znovupouzitelnost hlavnich i dil¢ich
komponent je samoziejmy.

Pojdme se podivat, jak by takova definice komponent a jejich vazeb mohla
vypadat.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://wuw.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0.xsd">
<bean id="jokeSource" class="com.cizek.europen.spring.HardcodedJokeSource">
<property name="jokeSink" ref="jokeSink" />
</bean>
<bean id="jokeSink" class="com.cizek.europen.spring.StdOutJokeSink" />
</beans>

Aniz bychom forméalné popisovali strukturu souboru, je zfejmé, zZe jsou defi-
novany dvé komponenty jokeSource a jokeSink. Loose coupling ve vazbach lze
ilustrovat tvrzenim, Ze implementace HardcodedJokeSource mé referenci na
rozhrani JokeSink. Pozn.: fakt, Ze metoda setJokeSink () je i souc¢asti rozhrani
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JokeSource, berme nyni jako shodu ndhod. Nic nevylucuje, aby jiné implemen-
tace JokeSource a JokeSink mély dalsi reference, aniz by se to jakkoliv promitlo

do jejich rozhrani JokeSource a JokeSink.

Asi jiz neni velkym tajemstvim, Ze posledni vypis je soucasné definici kom-
ponent pro framework Spring. Ukazme si tedy hlavni program, jimz lze aplikaci
otestovat.

package com.cizek.europen.spring;

import org.springframework.beans.factory.BeanFactory;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class EntertainerSpringDi {
public static void main(String[] args) {
BeanFactory bf = new ClassPathXmlApplicationContext("entertainer.xml");
JokeSource jokeSource = (JokeSource) bf.getBean("jokeSource");
jokeSource.pushJoke();

2.5 Inversion of Control & Dependency Injection

Zbyva si povédét, co vlastné znamenaji ,buzzwords“ v nazvu této casti. Oba
pristupy jsme jiz poznali:

Inversion of Control (IoC) je pfistup, kdy kéd, ktery vyuziva urcité kom-
ponenty, neni sdm zodpovédny za fizeni jejich zivotniho cyklu. Konkrétné
v nasSem ptikladu to neni ani hlavni program, ani JokeSource, kdo se stara
o vytvofeni a nakonfigurovani instance JokeSink. Ukol je pfenechan tzv.
IoC kontejneru, v nasem piipadé frameworku Spring. Rizeni je provadéno
nezéavisle na kédu pouzivajicim fizené objekty, odtud Inversion of Control.
Dluzno podotknout, ze nékdy je IoC povazovano za totéz jako Dependency
Injection. Na zakladé této definice vsak Ize do IoC zahrnout dalsi pfistupy
jako Dependency Lookup, zndmy z jinych kontejnert (EJB 2).

Dependency Injection (DI) je ptistup, kdy jsou zavislosti pfedavany kompo-
nentam kontejnerem. Zavislé objekty si tedy reference neobstaravaji samy,
nybrz je dostavaji od spravujiciho kontejneru. Ve Springu je Dependency
Injection realizovdna bud pomoci setterti nebo parametri konstruktoru.

3 Aspect Oriented Programming
Aspect Oriented Programming (AOP) je pfistup adresujici ur¢ité nedostatky pfi

vyvoji redlnych aplikaci. Vétsina vyvojari se s témito nedostatky setka a pova-
Zuje je za nutné zlo. Pojdme si to ukdzat na prikladu.
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3.1 Jak neprodat obchodni logiku

Kéd na nasledujicim vypisu je modifikovany pfiklad metody pro prevod castky
z u¢tu na Gcet pievzaty z [wikipedia-en-aop.

void transfer(Account account, long amount) throws Exception {

if (!getCurrentUser().isInRole(ROLE_TRANSFER)) {
throw new SecurityException(ROLE_TANSFER);
}

Transaction tx = database.newTransaction();
try {

if (fromAccount.getBalance() < amount) {

throw new InsufficientFundsException();

}
account.withdraw(amount) ;
toAccount.deposit (amount) ;

tx.commit();

systemLog.logOperation(OP_TRANSFER, fromAccount, toAccount, amount);
}
catch(Exception e) {

tx.rollback();

throw e;

Jde o pomérné bézny piiklad, na prvni pohled ni¢im zvlastni. Pfi dalsim
vyvoji pomyslné bankovni aplikace zjistime, Ze nékteré aspekty uvedené metody
se ve stejné nebo obdobné formeé opakuji. Jsou to ¢asti, které do obchodni logiky
(business logic) metody transfer () logicky nepatii.

Tyto c¢asti prochéazeji celou aplikaci. Jsou-li v aplika¢im kédu takto zadra-
tovany, zvySuje se tak tésnost vazeb (tight coupling) a snizuje flexibilita celého
systému. To mize vést ke ztraté konkurencni vyhody, proto byla tato sekce na-
zvana ,jak neprodat®.

3.2 Neformalni formalizace AOP

Pocitacové programy se obecné sestavaji z tzv. koncernt (concerns). Koncernem
rozumime jakoukoliv oblast zadjmu ¢i zaméfeni v programu. Narozdil od vlast-
nosi (features), které urc¢uji chovani programu, se koncerny tykaji implementace
programu.

Oddéleni (téz zapouzdieni) koncerntt (Separation of Concerns, SoC) je pro-
ces déleni programu na ruzné koncerny, které se ve funkcinalité prekryvaji co
nejméné. VsSechny programové metodologie pomahaji vyvojafim v procesu se-
parace koncerntt. Objektové a proceduralni jazyky oddéluji koncerny do trid,
metod, procedur, funkci a baliki.
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Nékteré koncerny je vSak tézké zapouzdiit v rdmci existujicich moznosti ja-
zyka. Jako obvykly piiklad se uvadi logovani, nebot zptsob logovani se tyka
vSech casti systému. Logovani prorezdvd vsechny logované tfidy a metody, jde
o tzv. prurezovy koncern.

Cilem AOP je zapouzdfit prifezové koncerny pomoci konstruktd zvanych
aspekty. Pied uvedenim ptikladi je vhodné vysvétlit zékladni pojmy AOP.

Pfipojny bod (joinpoint) je dobfe definované misto v béhu programu, ty-
pickymi ptiklady jsou volani metody, inicializace tiidy nebo instancovani
objektu.

Advice je kéd, ktery implementuje dodatecné chovani programu a je vykonan
v néjakém piipojném bodé. Advices se lisi tim, zda jsou vykondny pied
pfipojnym bodem, po ném nebo pfipadné okolo.

Pointcut je sada pripojnych boda, ktera definuje, kdy méa byt advice vykonéana.
Jestlize typicky pripojny bod je volani metody, typicky pointcut je volani
vSech metod néjaké t¥idy.

Aspekt je kombinaci advice a pointcuts. Tim je definovana logika, ktera bude
zaClenéna v aplikaci i misto, kde bude zaclenéna.

Proplétani (weaving) je proces vkladani aspektd na vhdona mista kédu apli-
kace. Proplétani muZe byt provadéno bud v okamziku kompilace (statické
AOP) nebo v dobé béhu (dynamické AOP).

3.3 AOP v prikladech — log aktivit

Vynechme umélé piiklady zakladniho pouziti AOP a piejdéme rovnou k real-
nému uziti s podporou frameworku Spring. Nasledujici priklad ukazuje vyuziti
AOP ve fiktivni bankovni aplikaci. Poznamenejme, Ze uvedend konfigurace je
aditivni, tedy nejsou potieba zadné zmény jiz existujici konfigurace komponent
aplikace.

<bean id="transactionLogger"
class="com.cizek.spring.aop.log.TransactionLoggerImpl">
<!-- Properties -—>
</bean>

<bean id="bankTransactionLogger" class=
"org.springframework.aop.framework.autoproxy.BeanNameAutoProxyCreator">

<property name="beanNames">

<list>

<value>bankService</value>

</list>
</property>
<property name="interceptorNames">
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<list>
<value>bankTransferLogAdvisor</value>
<value>bankWithdrawLogAdvisor</value>
</list>
</property>
</bean>

<bean id="baseTransactionLogInterceptor"
class="com.cizek.spring.aop.log.TransactionLogInterceptor" abstract="true">
<property name="transactionLogger" ref="transactionLogger" />
</bean>

<bean id="bankTransferLogAdvisor"
class="org.springframework.aop.support.DefaultPointcutAdvisor">
<property name="advice">
<bean parent="baseTransactionLogInterceptor">
<property name="transactionType" value="BANK_TRANSFER" />
</bean>
</property>
<property name="pointcut">
<bean class="org.springframework.aop.support.NameMatchMethodPointcut">
<property name="mappedName'">
<value>transfer</value>
<value>transferWithCurrencyConversion</value>

</property>
</bean>
</property>
</bean>
<!-- bankWithdrawLogAdvisor vynechan -->

BeanNameAutoProxyCreator zarucuje, Ze vSechny vyjmenované komponenty
budou pii pouziti vzdy zabaleny do tzv. proxies, s jejichz pomoci jsou aspekty
vytvoreny. Kazdé volani komponenty je pak predmétem vyhodnoceni pomoci
tzv. advisoru, ktery rozhoduje o pouziti advice. Napf. bankTransferLogAdvisor
aplikuje advice definovanou komponentou ve vlastnosti advice pro metody s na-
zvem transfer a transferWithCurrencyConversion. Jinymi slovy, kdykoliv je
volana jedna z téchto metod v komponenté bankService, je na volani apliko-
vana advice, jez zaloguje hodnoty, s nimiz byla sluzba volana a jejich vysledek,
at uz skond¢i ispéchem nebo vyjimkou.

Priklad implementace tiidy TransactionLogInterceptor nasleduje.

package com.cizek.spring.aop.log;
public class TransactionLogInterceptor implements MethodInterceptor {

private TransactionLogger transactionLogger;
private TransactionType transactionType;

/*x
* @see MethodInterceptor#invoke(MethodInvocation)

*/
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public Object invoke(MethodInvocation invocation) throws Throwable {
Object result = null;
TransactionLogEntry entry = new TransactionLogEntry();
boolean save = false;
try {
entry.setMethodName (invocation.getMethod());
entry.setArguments(invocation.getArguments());
result = invocation.proceed();
entry.setSuccess(true);
entry.setResult (result);
} catch (Throwable t) {
entry.setSuccess(false);
entry.setException(t);
throw t;
} finally {
transactionLogger.log(entry) ;
}
return result;

}

//~ Dependency Injection

QRequired

public void setTransactionLogger(TransactionLogger transactionLogger) {
this.transactionlLogger = transactionLogger;

}

Q@Required
public void setTransactionType(String transactionType) {
this.transactionType = TransactionTypeEnum.valueOf (transactionType);

}

3.4 AOP v prikladech — automaticka demarkace transakci

Spring 2 poskytuje syntaktické kofeni, s nimz lze konfiguraci jesté zjednodusit.
Nasleduje pomérné typicky priklad automatické demarkace transakci ve vrstvé
sluzeb aplikace. Na prikladu je téz vidét pouziti jazyka pro definici pointcuts pre-
vzatého z AspectJ [wikipedia-en-aspectj], coZ je novinka Spring Framework 2.0.

<aop:config>
<aop:advisor id="managerTx" advice-ref="txAdvice" pointcut=
"execution(* com.cizek.europen.spring.aop.srv.*.*(..))" order="1"/>
</aop:config>

<tx:advice id="txAdvice">
<tx:attributes>
<tx:method name="get*" read-only="true" rollback-for=
"com.cizek.europen.spring.aop.srv.RollbackBusinessException"/>
<tx:method name="*" rollback-for=
"com.cizek.europen.spring.aop.srv.RollbackBusinessException"/>
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</tx:attributes>
</tx:advice>

Pridame-li ke konfiguraci aplikace uvedenou ¢ast, budou vsechna volani me-
tod t¥id v baliku com.cizek.europen.spring.aop.srv zabalena do transakce.
Transakce skon¢i rollbackem, pokud je vrhnuta jakékoliv ,unchecked“ vyjimka
(tedy potomek RuntimeException nebo potomek Throwable, ktery neni po-
tomkem Exception). Transakce téz skonéi rollbackem pf¥i vrzeni vyjmenované
vyjimky RollbackBusinessException nebo jejiho potomka. V pripadé€ tspés-
ného volani nebo vrzeni jiné ,checked* vyjimky, kon¢i transakce commitem. Za
povsimnuti stoji vétsi flexibilita nastaveni reakce na vyjimky oproti EJB.

Dale volani metod zacinajicich get vytvareji read-only transakce. Odpada tak
nutnost vSechna tato pravidla implementovat znovu a znovu v kazdé metodé.

Jako zdroj Fizeni transakci lze ve Springu pouzit mimo jiné JDBC Data-
Source, Hibernate Transaction Manager a JPA. Konkrétni pouzity manazer
transakci nema vliv na konfiguraci jejich demarkace.

3.5 Nevyhody AOP

AOP ma pochopitelné i své nevyhody, mezi ty hlavni Ize zaradit nasledujici.

e Velka zavislost na pravidlech tvorby aplikace a jmennych konvencich. Novy
vyvojar musi jmenné konvence nastudovat a drzet se jich. Tento fakt ale
prinasi i uzitek, nebof davé redlny argument dtlezitosti konvenci. Dobfe
zndmy z jinych framework (Ruby on Rails) je princip ,convention over
configuration“. Spring také umoznuje jej praktikovat, ackoliv nevynucuje
konkrétni konvence.

e Potize pfi debugovani. Pii debugovani kédu volani prochazeji proxy, in-
terceptory, kédy advices apod. Prestoze vykonostni dopad na béh nebyva
vyrazny, pro debugovani to maze byt nepfijemné. V praxi byva vyhodné
nastavit breakpointy do zdroje a (pfedpoklddaného) cile volani a aspekty
nekrokovat, neni-li to Gcelem.

4 Myty o Springu

4.1 Mytus: Spring neni Enterprise

Piejdéme fakt, ze argument o Enterprise feSenich ¢asto slychame od firem, které
se snazi prodat zbyteéné drahé produkty. Na adrese [spring-usage] nalezneme
seznam nékterych projektd vyuzivajicich Spring Framework. Jmenujme nékolik
projekt, kde je Spring pouzivan v mission-critical nasazeni.
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e DekaBank — mission-critical obchodovaci aplikace,

e French Tax Authority — migrace z EJB 2, Spring slouzi 34 miliontim platcu
dané,

e The European Patent Office — mission-critical aplikace poskytujici pfistup
ke spravé dusevniho vlastnictvi pro 25 zemi,

e US National Healthcare Provider System — portal poskutujici informace
o poplatcich 39 pojistovacim spoleénostem ve Spojenych statech,

e AAA API — mission critical ¢ast projektu AAA Portal Ceské spravy soci-
alniho zabezpeceni.
4.2 Mytus: Spring nepouzivaji velké firmy
Mezi spole¢nostmi pouzivajici Spring Framework jsou Oracle, BEA, eBAY,

CERN, Confluence.

4.3 Mytus: Spring nelze skalovat a nasazovat pii potiebé
vysoké dostupnosti

e Skalovani pozadavki na sifové vrstveé je nejéastéjsi feseni (content switche),

e Open Terracotta [terracottal,

Tangosol Coherence DataGrid [tangosol],

EJB — Spring lze pouzit dohromady s EJB s vyhodami obou feSeni!

e Dalsi feSeni podporujici clustering a vysokou dostupnost jsou pouzitelnd
se Springem

— Quartz scheduler v clusterovém maédu,
— JBoss TreeCache,
— integrace s JPA.

5 Shrnuti

Prispévek se pokusil naladit ¢tenafe na nékteré best practices pfi tvorbé apli-
kaci a ukazat, jak v tomto muze pomoci framework Spring. Ukazky byly v jazyce
Java, ackoliv Spring exituje i pro .NET Framework. Pro dalsi studium Ize do-
porucit tutoridly na webu a knihy uvedené v referencich. Zajimavym ¢tenim
jsou i informace o motivaci vzniku a historii frameworku, které se do ptrispévku
nevesly.
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Obp PL/SQL K PORTLETUM,
ANEB TRIVRSTVY STAG

Josef Krupicka

E-MAIL: ARAGORNQCIV.ZCU.CZ

Uvod

Systém IS/STAG je informacni systém pro kompletni evidenci studijni agendy
vysoké skoly nebo univerzity. Mistem vzniku a vyvoje systému IS/STAG je Cen-
trum informatizace a vypocetni techniky, Stfedisko informac¢niho systému na
Zapadodeské univerzité v Plzni. Aplikace IS/STAG je vyvijena nad databazo-
viym systémem Oracle a kromé ZCU ji momentdlné pouziva dvanéict dalsich
vysokych skol v Ceské republice. Ke vSem funkcim systému lze piistupovat pies
tlustého klienta naprogramovaného v Oracle Forms. K nejcastéji pouzivanym
funkcim je umoznén pristup pres Internet pomoci webového prohlizece.

Toto rozhrani zacalo vznikat v roce 1998, coz mélo vliv na volbu pouzitych
technologii. V té dobé bylo PHP neovéfenou technologii, Java byla na pocatku
svého vyvoje a technologie Microsoftu nejsou u nas vitany. Vysledné reseni, které
se pouziva dodnes vypada nasledovné. Webovy server Apache dostane pozada-
vek, ktery je obslouzen modulem mod_perl. Ten podle pozadovaného URL urci
nazev ulozené procedury a jeji parametry. Nasledné otevie spojeni do databaze
a spusti pozadovanou proceduru, ktera v sobé obsahuje SQL dotazy, volani ji-
nych ulozenych procedur a generovani samotného HTML. VSechna zatéz je tak
soustfedéna na databazovy server. Misto, aby slouzil pouze jako tlozisté dat
a poskytovatel aplikacni logiky, vytvari navic webové rozhrani. Databazovy ser-
ver tak supluje funkci aplikac¢niho serveru. Pro vétsinu poskytovanych funkci je
toto fesSeni dostacujici, ne vSak pro aplikaci Predzdpis.

vvvvvv

v/

studentim zapsat si jaké predméty chtéji studovat pristi rok. Nejvétsi zdjem
studenti je samoziejmé béhem prvnich dni, kdy se kazdy snazi vytvofit si co
nejlepsi rozvrh. Pocet simultdnné pracujicich uzivateld v téchto dnech nékoli-
kanasobné prekracuje normalni stav. Databaze je pod obrovskou zatézi a neni
vyjimkou, ze se databazové servery museji nékolikrat restartovat. Dalsi infor-
macni systémy, které jsou na téchto databazich zavislé, jsou po tyto dny také
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v nestabilnim stavu. Nepomohlo nasazeni clustrovani Oracle databédzi ani ome-
zovani poctu aktualné prihlaSenych studenti v zavislosti na zatizeni databaze.

Tento stav byl neudrzitelny a bylo rozhodnuto o vytvoreni nové verze webo-
vého rozhrani. Od roku 2003 na Zapadoceské univerzité probihd nasazovani por-
talu od firmy IBM. Cilovou platformou se tedy stala J2EE.

Architektura aplika¢ni vrstvy

Kazda trivrstva architektura se sklada z klienta, aplika¢niho serveru a datového
zdroje. Klientem je v nasem pripadé webovy prohlizec, roli aplikacniho serveru
zastupuje libovolny J2EE server s portletovou podporou a datovym zdrojem je
databaze Oracle. U typickych t¥ivrstvych aplikaci je vétsina bussiness (aplikac¢ni)
logiky umisténa na aplika¢nim serveru. IS/STAG mé vSak vétsinu logiky obsa-
Zenou piimo v databéazi (ulozené procedury, triggery, pfistupova préva, ...). Na
aplika¢ni server tedy moc slozité logiky nezbyva a v podstaté hlavné vytvari
webové rozhrani. Obréazek 1 zobrazuje architekturu aplika¢ni vrstvy.

Portlety
'.. P ‘Datové Vrstva ...................................... .
Managers |
I .
DAO Cache
Read only Proxy
datasource datasource

ISISTAG
databaze

Obr. 1 Architektura aplikaéni vrstvy
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JDBC datasource

JDBC datasource je komponenta, kterd poskytuje ostatnim komponentam ote-
viené pripojeni k databazi. Datasource se stard o vytvareni novych spojeni,
connection pooling téchto spojeni, nastavuje cache pouzivanych SQL dotazi,
odstranuje neplatna spojeni, obnovuje spojeni po vypadku databaze, atd. V na-
Sem pripadé pouzivame dva datasourcy:

e Prvni je pouzivan pro vétsinu ¢tecich operaci. Do databaze se pripojuje
pod uzivatelem, ktery méa pristup k vétsiné public objektt v databazi.

e Druhy se pouziva pri volani vSech zapisovych operaci a nékterych c¢tecich
operacich. Do databéze se pfipojuje pod databazovou identitou uzivatele,
pro kterého se dand operace provadi (tedy pfimo pro uzivatele pfihlaseného
do portélu). Dtivodem je aplikac¢ni logika obsaZzend v IS/STAG, kterd mé
na urovni databaze nastaveny tzv. , policies* — nejnizsi vrstvu bezpecnostni
politiky, omezeni na trovni fadkt databazové tabulky. Pouzitim néjakého
vysoce privilegovaného uzivatele (pouzity napf. pro prvni datasource) by
se obesly autorizacni mechanismy databaze, se kterymi pocita napt. logika
obsazena v ulozenych procedurach. A tento pfistup by byl hlavné velice
nebezpecny, takovym zpiisobem se aplikace nejcastéji napadaji.

Do portalu se uzivatelé hlasi pod jinou identitou nez je jejich databazova
identita. Portletova aplikace tak nezna tdaje nutné k vytvoreni pfipojeni do
databéaze pro prihlaseného uzivatele. Oracle poskytuje mechanismus tzv. proxy
spojent, ktery umoziiuje piihlasit se do databaze pod uzivatelem, aniz by aplikace
musela znat jeho heslo. Podrobny popis této funkce naleznete napf. v [1].

Implementace datasource, ktery by poskytoval datové vrstvé oteviené proxy
spojeni, neni trivialni. K vytvofeni proxy spojeni je totiz potieba mit k dispozici
nativni spojeni (OracleConnection) do databdze, nad kterym se vytvofi nové
spojeni. VSechny datasource komponenty obaluji nativni spojeni svou tfidou.
Pokud chceme pouzit datasource nadefinovany primo v aplikacnim serveru, mu-
sime vytvofit mechanismus pfenositelny mezi véemi aplika¢nimi servery (v kaz-
dém aplika¢nim serveru se nativni spojeni ziskava jinym zptsobem). N4s kolega
napsal J2EE Resource Adapter [2], ktery poskytoval tuto funkcionalitu. Jeho
nevyhodou bylo pomalé vytvareni proxy spojeni a z toho plynouci tzké hrdlo,
které se projevilo pfi zatézovém testovani. Stejné dopadl i pokus pouzit open
source JDBC datasource (DBCP). Ziskani nativniho spojeni a vytvofeni proxy
spojeni se opét stalo tizkym hrdlem. Efektivnim feSenim je vyuziti nativniho
datasource, ktery je obsazen pfimo v Oracle JDBC ovladaci. Vzhledem k tomu,
7e STAG je zcela zavisly na databézi Oracle (nelze provozovat STAG na jiném
RDBMS), mtzeme si toto feSeni dovolit. Propustnost aplikace se s nasazenim
této komponenty radové zvétsila.
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Nevyhodou pouzivani proxy spojeni je fakt, Ze se pro kazdé vytvoreni otevie
nové spojeni do databaze. Nas piivodni predpoklad byl, ze se pouzije jiz existu-
jici spojeni, nad kterym se toto spojeni vytvari. Pii otevieni nového spojeni se
totiz spousti novy process, coz je velmi drahé operace. Na trovni Oracle se da
provést optimalizace v podobé tzv. shared servertl, které slouzi jako connection
pool. V soucasné dobé zvazujeme vyuziti aplné jiného feseni, které by se obe-
slo bez proxy spojeni, ale nastavovalo by specifické uzivatelské informace pres
tzv. session context pfimo v databazi. Od tohoto Teseni si slibujeme zvétseni
propustnosti systému a zmenseni zatéze databazovych servert.

Datova vrstva

Datova vrstva slouzi k praci s tlozistém dat, kterym miize byt napf. relacni
databéaze nebo souborovy systém. Komponenty v této vrstvé obsahuji logiku
pro zachézeni s vybranym datovym zdrojem. V nasem pripadeé je timto zdrojem
relacni databaze a tak bylo k implementaci této vrstvy pouzito klasické JDBC
APIT a navrhovy vzor Data Access Object (DAO [3]).

Typické volani jednoho SQL ptikazu v JDBC se skldda z nékolika kroku
(ziskdni databédzového spojeni, nastaveni SQL dotazu a jeho parametri, nac¢teni
vysledk dotazu a uzavieni vSech pouzitych objekt). Vsechny tyto kroky je
nutné opakovat pro kazdy SQL dotaz. Kdyz se k tomu pfipocte fakt, ze SQL
dotazy jsou napsany prfimo ve zdrojovém kdédu, stane se vysledny kéd znacné
neptrehlednym a tézko udrzovatelnym.

V prvni verzi databazové vrstvy bylo volani JDBC piikazt obaleno bezesta-
vovymi EJB komponentami. Pro kazdy dulezity objekt (student, uditel, pfed-
mét, ...) existovala jedna EJB komponenta, kterd méla vySe zminéné nedo-
statky: velké mnozstvi redundantniho kédu a ¢asto obrovské SQL dotazy vlozené
primo ve zdrojovém kédu. K tomu navic jesté obecné znamé problémy plynouci
z pouziti EJB verze 2.1 (pomaly vyvoj, slozité testovani, mald pfidand hod-
nota). V té dobé sice jiz skoncila prace na novém standardu EJB 3.0, ktery mél
znacné usnadnit vyvoj, ale pro nas prechod na novou verzi nepfichazel v avahu.
Aplikaé¢ni server podporoval pouze starou verzi J2EE 1.3 a ani nejnovéjsi verze
aplika¢niho serveru IBM verze 6.1 nema finalni podporu tohoto standardu.

K implementaci nové verze datové vrstvy byl pouzit framework Spring [4],
ktery je mezi vyvojari J2EE aplikaci velmi obliben, protoze zna¢né usnadiuje
a urychluje vyvoj aplikaci. Popis vSech vlastnosti Spring frameworku je mimo
rozsah tohoto prispévku. Popisi zde pouze pfinosy prechodu na tento framework:

e Bezproblémové nasazeni datové vrstvy na jakykoliv aplikacni server — ve
skuteCnosti je mozné datovou vrstvu jednoduse pouzit v jakékoliv Java
aplikaci (konzolovy program, GUI, ...).
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e Snadné vytvareni automatickych test této vrstvy a z toho plynouci zvy-
Seni rychlosti vyvoje — EJB 2.1 slo sice také automaticky testovat, ale
konfigurace testti byla velmi slozitd a testy trvaly dlouho, ¢imz je poru-
Sena jedna ze zakladnich podminek pro tspésné vyuzivani automatického
testovani.

e Procisténi kédu pracujiciho s JDBC — spring obsahuje t¥idy, které umoznuji
odstranit vSechen redundantni kéd, zabyvajici se spravou databazovych
spojeni, nastavovanim parametri dotazu a ziskdvanim vysledki. Misto 20
Ffadkid kdédu se volani jednoho SQL dotazu omezilo na jeden Fadek kddu.
Napsali jsme také jednoduchou knihovnu, kterd umoznuje presun SQL do-
tazl ze zdrojového kédu Javy do externich soubort, jejichz obsah se nacte
pri inicializaci datové vrstvy do specidlnich proménnych. Tyto dotazy lze
pak jednoduse vyvijet a ladit v oblibeném databdzovém néstroji (Toad,
SQL developer, ...).

e Velmi jednoduchd vymeéna implementace jedné komponenty (nevyhovu-
jici datasource, cachovaci knihovna, atd.) za jinou implementaci — ta spo-
¢iva v drobné upravé konfiguraéniho souboru (XML formét) Spring fra-
meworku. Lze tak snadno reagovat na rizné pfipady nasazeni nasi apli-
kace. Pokud ma cilova univerzita IBM Websphere Portal, nastavime kom-
ponenty, které nejlépe vyhovuji tomuto prostiedi. Pouzivaji-li jiny produkt,
ve kterém tyto komponenty nejsou k dispozici, nastavime generickou im-
plementaci, o které vime, ze funguje kdekoliv. To vSe bez zasahu do kédu
aplikace. Takovou flexibilitu ndm EJB rozhodné neposkytuji.

Jednim ze zasadnich nedostatkt prvni verze databazové vrstvy, byl fakt, ze ne-
pouzivala 7adnou cache. Rada informaci ve STAGu se piili§ ¢asto neméni a je
zcela zbytecné se na né opakované dotazovat databaze. Byla tedy vytvorena dalsi
sada tfid (Managers), kterd v sobé obsahuje cachovani nejdtlezitéjsich dat. Pti
vybéru vhodné implementace cache jsme se omezili pouze na zakladni funkce:
moznost nastavit maximalni pocet polozek, které je mozné do cache ulozit a na-
staveni platnosti jednotlivych zaznamt. Websphere Application Server obsahuje
distribuovanou cache, ktera slouzi pro uklddani vystupi servletti a portleti, ale
lze ji pouzit také na ukladani jakychkoliv objektd. Vyhodou této implementace
je moznost sdilet cache mezi vice portletovymi aplikacemi. Pro aplika¢ni ser-
very, které neobsahuji vlastni implementaci cachovani, pouzivame open source
knihovnu WhirlyCache [5]. Diky Spring frameworku zména zvoleného cachova-
ciho Feseni spoc¢iva v ipravé nékolika Ffadek jeho konfigura¢niho souboru. Pokud
nam prestane zvolend implementace cachovani vyhovovat je tedy velmi snadné
ji nahradit bez jakéhokoliv zasahu do kédu aplikace.

Celou datovou vrstvu je mozno bez zasaht do kédu pfesunout na jiny apli-
kacni server a volat jeji sluzby pfes RMI. V nasem nasazeni tato vrstva zatim bézi
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v portalovém serveru a portletova vrstva s ni komunikuje pfes lokalni rozhrani.
Vykonnostné ndm toto feseni zatim postaCuje a nemame otestovano, zda-li by
se komunikace mezi portalovym serverem a datovou vrstvou umisténou na jiném
stroji nestala tizkym hrdlem. Navic pfesunutim této vrstvy na jiny stroj bychom
pridali dalsi vazbu do jiz tak slozité portalové infrastruktury.

Portletova vrstva

Posledni vrstva slouzi jako prostfednik mezi webovym prohliZzeéem a datovou
vrstvou aplikace. Jejim vystupem je primarné HTML. Tato vrstva by méla byt
implementovana podle zndmého névrhového vzoru MVC (Model- View-Contro-
ller [6]). V naSem piipadé jsme se rozhodli pouzit k jeji implementaci portletové
API. Duvodem bylo nasazeni portalového feseni, které ma slouzit jako integracni
prostiedi informacnich systému na nasi univerzité.

Vétsina portdlt ma svoje proprietarni API na psani portletovych aplikaci,
které vSak neni prenositelné na jiné portalové produkty. Prvni portlety, které
poskytovaly zakladni informace z IS/STAG byly napsany v IBM Portlet API.
V té dobé jesté neexistoval standard JSR 168 [7], ktery definuje jednotné API
pro vyvoj portletovych aplikaci a umoziuje snadnou prenositelnost portletovych
aplikaci mezi riznymi servery. Nastésti se tento standard ujal a momentalné ho
podporuji vSechny dtlezité portalové servery.

JSR 168 rozhodné neni dokonaly standard a ndm v ném chybi nasledujici
funkce:

e Neni jasné definovany zptsob komunikace mezi portlety a k posilani zprav
se musi vyuzivat portletové sezeni.

e Portlet nemize ovliviiovat vzhled portalovych stranek. Nelze tak z portletu
ménit napt. obsah naviga¢niho menu.

e Portlety nemohou mit sdilené parametry a museji si zasilat zpravy, které
tyto parametry obsahuji.

Tyto nedostatky jsou FeSeny v novém standardu JSR 286 [8], ktery je momen-
talné (27. 8. 2007) ve stavu Public review. Nez se tento standard dostane do
vSech portélovych serveri bude trvat minimalné jeden rok. Do té doby ho nelze
v naSem piipadé pouzivat a je nutné drzet se stavajicich moznosti. I pres vyse
zminéné nedostatky nam tento standard poslouzil dobfe a vivoj aplikaci je v ném
celkem snadny.
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Zavér

Pred nasazenim nové verze Predzapisu byl vytvofen program, ktery simuloval
typické chovani studenta pfi pouzivani této aplikace. Tento program byl pouzit
pri zatézovém testovani, béhem kterého bylo nalezeno nékolik problematickych
bodu — tzkych hrdel. Nova verze Predzdpisu se v ostrém provozu osvédcila.
Pocet vypadktt databaze se oproti minulym létdim znac¢né omezil, zlepsila se
rychlost odezvy webového rozhrani, doslo ke zvySeni poctu paralelné pracujicich
uzivatelt — tedy k celkovému navysSeni propustnosti systému.

J2EE platforma je v dnesni dobé obrovsky ,ekosystém*, ktery vyvojartm po-
skytuje mnoho moznosti a technologii. Je vSak snadné se v ném ztratit a vybrat
si technologie, které misto usnadnéni vyvoje kladou zbytecné prekazky. Najit
spravné prostfedky (knihovny, vjvojové prostiedi, ...) je dulezitym krokem na
cesté k tspésnému a rychlému vyvoji. Nam se, stejné jako spousté dalsich vyvo-
jara, vyplatilo zacit pouzivat Spring framework jako nahradu za EJB.

Zdroje
[1] http://download.oracle.com/docs/cd/B19306.01/java.102/b14355/proxya.htm

[2] http://java.sun.com/developer/technicalArticles/J2EE/connectorclient/
resourceadapter.html

[3] http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Patterns/
DataAccessObject.html

[4] https://whirlycache.dev.java.net/
[5] http://www.springframework.org/
[6] http://java.sun.com/blueprints/patterns/MVC-detailed.html

[7] http://developers.sun.com/portalserver/reference/techart/jsr168/
pb_whitepaper.pdf

[8] http://jcp.org/en/jsr/detail?id=286
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Abstrakt

v

Linuzovy kernel je jednim z nejpopuldrnéjsich open source projektu, z cehoZ vyplyvd
nékolik specifickych vlastnosti vyvoje a vyvojového modelu, které u jinych open source
projekti nenajdeme (obrovské mmnoZstvi vjvojdii, velké mnoZstvi zménéného & nové
pridancho kddu za casovou jednotku, atd). Cldnek se bude zabyvat jednak specifiky vijvo-
jového modelu jadra, druhak popisem nékterych novych vlastnosti, které byly pro kernel
v posledni dobé vyvinuty a které mohou byt zajimavé i pro uZivatele ¢i administrdtora
Linuxového systému.

Abstract

The Linuz kernel is one of the most popular open-source projects, which implies some
specific properties of its development and development model that can’t be found among
other open-source projects (large number of developers, lots of code lines changed every
day, etc). In this article, we describe the specific properties of the Linuz kernel deve-
lopment model, and also describe some of the new features that have been developed
for the kernel codebase lately, with respect to those features that could potentially be
interesting even for an ordinary user or Linux system administrator.

1 Vyvojovy model

1.1 Verze

V minulosti probihal vyvoj Linuxového kernelu ve dvou paralenich stromech,
z nichz jeden nesl oznaceni stable a druhy development. Vyvojova vétev byla
oznacena lichym ¢éislem na druhé pozici v ¢islu verze (napt. 2.5.20), sudé ¢islo
znacilo stabilni vétev (2.4.10).
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S pfichodem 2.6 kernelu se situace zménila — kazdy 2.6 kernel je povazovan
za stabilni a nové verze jsou vydavany v pravidelnych intervalech dvou az tii
mésici. Vzdy po uvolnéni nové verze kernelu je vyvojaiim umoznéno zaclenit
implementaci novych vlastnosti do jadra (to bylo diiv mozné pouze do vyvojové
vétve, stabiln{ vétev pak méla obsahovat pouze opravy chyb a drobné vylepSeni).

Navic doslo k pozdéji vytvoreni — stable vétve, sledujici vzdy aktualni verzi
kernelu a zahrnujici jen opravy kritickych chyb v dané verzi. Tim je distribucim
umoznéno snadno zlistavat na jedné konkrétni verzi jadra pro danou distribuci,
a mit zarucenu dostupnost oprav kritickych chyb. Viz obrazek 1.

2.6.22 —2.6.22-rc1 |—%{2.6.22-rc2 | ... 2.6.23 > ...

26222 | ... \‘ 26231 ¥ 26232

A 4

2.6.22.1

Obr. 1 Cislovéni verzi

1.2 Hierarchicky model

V jistém smyslu vSak nebylo od rozdéleni kernelového kédu na stable a develo-
pment upusténo uplné. Dtvod je prosty — existuje prili§ mnoho novinek, které
jsou tak komplikované, ze jim nestaci testovani pouze mezi dvéma stabilnimi
verzemi (dva az tfi mésice). Z tohoto dtivodu existuje vyvojovy strom ktery
spravuje Andrew Morton, a ktery v sobé obsahuje jednak vSechen kéd, ktery
spravci jednotlivych kernelovych subsystémi (nezavislych oblasti, jako je sit,
vstupni zafizeni, memory management, hardwarové architektury, atd) maji pfi-
praven pro zaclenéni do dalsi stabilni verze, tak i velmi experimentalni kéd, ktery
Casto potfebuje jesté velmi mnoho testovani a ladéni. Pro podrobnéjsi znazor-
néni cesty, kterou urazi kazdy kernelovy patch od jeho autora skrz maintainery
az do Linusova stromu, viz obrazek 2.

1.3 Rychlost vyvoje, source code management

Ptivodneé (az do verze 2.5) nepouzivali vyvojafi Linuxového kernelu viibec zadny
centralni ndstroj pro spravu verzi — veskery vyvoj (jak samotnd komunikace, tak
zasilani patchil) probihal vyhradné za pouziti e-mailu. Béhem vyvoje verze 2.5
zacal Linus Torvalds pouzivat software BitKeeper od firmy BitMover —

http: //www.bitmover.com. Jednalo se o krok, ktery velkd ¢ast vyvojart povazo-
vala za pomérné kontroverzni (kvili licenci), nicméné zadny z vyvojaru nebyl
nucen BitKeeper pouzivat, Linus stale pfijimal patche ve formé e-mailu. Ko-
lem verze 2.6.12 se z rtznych (pfedevsim licen¢né-politickych) davodd Linus
rozhodl ke zméné software na spravu zdrojovych kédtu. Bohuzel nebylo mozné
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/\ Andrew Morton > Linus Torvalds
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Subsystem Subsystem Subsystem

maintainer maintainer maintainer
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f I f f

Obr. 2 Hierarchicky vyvojovy model

najit zadny existujici, ktery by plné vyhovoval velmi distribuovanému vyvojo-
vému modelu jadra (kazdy maintainer chce mit sviij vlastni strom, je nutné mit
moznost spojovat nékteré z vyvojovych vétvi vzajemné mezi sebou, nesmi exis-
tovat zddny ,hlavni“ strom, apod). Béhem velmi kratké doby Linus Torvalds
napsal zdkladni kéd SCM s ndzvem Git — http://git.or.cz/, ktery velmi rychle
zacali pouzivat i ostatni spravci velkych kernelovych subsystémi, a prace se tim
velmi zefektivnila. Jako vedlejsi efekt je nyni mozné ziskavat trividlné statistiky
o zdrojovém kddu jadra. Nasledujici zpracoval Greg Kroah-Hartman. Tabulka 1
a tabulka 2 demonstruji jednak rychlost, jakou je Linuxové jadro opravovano
a je pridédvavan novy kéd, a také ukazuje podil vyvojaru jednotlivych firem na
vyvoji jadra.

Tabulka 1 Rychlost vyvoje

Verze | Radek  Patchii celkem Patchii za hodinu Vyvojaiti Firem
2.6.11 | 6624076 4041 2.44 479 30
2.6.12 | 6777860 5565 2.15 704 38
2.6.13 | 6988800 4174 2.38 641 39
2.6.14 | 7143233 3931 2.69 632 45
2.6.15 | 7290070 5410 3.31 685 49
2.6.16 | 7480062 5734 3.10 782 56
2.6.17 | 7588014 6113 2.80 787 54
2.6.18 | 7752846 6791 2.98 904 60
2.6.19 | 7976221 7073 4.09 887 67
2.6.20 | 8102533 4983 3.05 730 75
2.6.21 | 8246517 5349 2.75 838 68
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Tabulka 2 Podil firem na vyvoji

Firma Pocet zmén Procenta
Nezjisténo 27976 47.3
Red Hat 6106 10.3
Novell 5923 10.0
Linux Foundation 4843 8.2
IBM 3991 6.7
Intel 2244 3.8
SGI 1353 2.3
NetApp 636 1.1

2 Nové vlastnosti

V druhé ¢asti ¢lanku se pokusime z tohoto nepreberného mnozstvi zmén v jadie
vybrat pét takovych, které mohou byt néjakym zpusobem zajimavé nejen pro
low-level programétora jadernych modulti ¢i ovladacii zarizeni, ale spise pro uzi-
vatele a spravce Linuxovych systémi. Zaroven bylo cilem vybrat takové, které
jsou pomérné nové, takze o nich jesté nevyslo prili§ popularnich ¢lankd, které
by srozumitelné vysvétlovaly principy jejich fungovnani.

2.1 Realtime kernel

Existuje nékolik ruznych definic realtime systému. Realtime systémy jsou ¢asto
pouzivany v prostfedich, ve kterych je nutné zarucit takové uspofadani (resp.
napldnovéani) udalosti, které vyhovuje pfedem stanovenym kriteriim (deadlines).

Realtime kernel patch — podrobnéjsi informace viz http: //rt.wiki.kernel.org/ —
funguje na jiném principu. To je t¥eba si véas uvédomit, aby se predeslo p¥ipad-
nému rozcéarovani.

Zasadni termin, se kterym kernelovy realtime operuje, je latence. Latenci
rozumime ¢as, ktery je nutny k reakci na dané udélosti (uzivatel stiskne klavesu,
ovladadi jsou dorucena do bufferu data, ... ). Nizk4 latence je dileZitd piedevsim
pro desktopové systémy, jelikoz zajistuje, ze se systém k uzivateli chova velmi
privétivé co do interaktivnich reakci. Jesté dtilezitéjsi je snizovani latence pro
nékteré specializované aplikace — prace s audio/video, bankovni operace, atd.

Autofi real-time patche definuji dva typy latence — tzv. scheduling latency
a interrupt latency.
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Prvni z nich je ovlivnéna dlouhymi ¢ekacimi smyckami v kédu kernelu (spin-
locky) a dlouhym trédvenim ¢asu v mistech kde kernel nemtize byt pfepldnovan.
Real-time patch fesi dlouhé ¢ekaci smycky na spinlocku zaménou vsech ker-
nelovych spinlockd na mutex, jejichz implementace nejen Ze dovoluje preempci
(a tedy ani velmi vytizeny spinlock nezaméstna plné procesor dokud se zamknuti
nepovede) pii ¢ekani na spinlock, ale v dusledku toho je také mozné pfeplanovat
i kéd ktery spinlock (resp. mutex) drzi, coz v soucasné chvili neni mozné ani pfi
plné preemptivnim kernelu.

Druhy typ — interrupt latency — je ovlivnéna faktem, ze kéd obsluhy pferu-
Seni mé v systému vysadni postaveni, jelikoz nemuze byt pfeplanovan libovolnym
jingm kernelovym kédem dokud obsluha pferuseni nedobéhne, navic je kviili de-
adlocktim nutné specidlni synchronizace (po dobu obsluhy pferuseni jsou vsecha
ostatni peruseni maskovana). Reseni (vzhledem k latenci), které nabizi real-time
patch, mé zakladni myslenku pomérné jednoduchou — kéd pro jednotlivé IRQ je
pfesunut do kernelovych vldken (jedno vldkno pro kazdé IRQ). Po provedeni této
zmény je mozné kéd obsluhy IRQ jednak preplanovat, druhak je mozné mu dy-
namicky ménit prioritu, podle toho jak si uzivatel/administrator systému pieje
které IRQ prioritizovat (napf. mize byt zaddouci prioritizovat obsluhu pferuseni
od sitové karty pred ¢imkoliv jinym, apod).

Cely patchset jesté neni v kernelu zaclenén, pouze nékteré jeho méné intru-
sivni ¢asti.

2.2 Tickless kernel

Linux je tradi¢né znatelné horsi co do spotieby energie, nez nékteré jiné konku-
renc¢ni operac¢ni systémy. Jednim z krokiu ke zlepSeni této situace je prave tickless
kernel. Tuto vlasnost je mozné pfi bootu jadra dynamicky zapinat a vypinat na
ptikazovém tadku pomoci klicového slova nohz.

Zakladni myslenka je velmi jednoduché. Ve starSich Linuxovych jadrech je
konstantou HZ urceno, jak ¢asto maji chodit pferuseni od hardwarového caso-
vaCe. Obsluha prerusSeni znamend spustit obsluzny kéd i tisickrat za vtefinu.
Casto oviem neni na dany ¢asovy okamzik naplanovana zadna udalost, a tak
obsluha preruseni vyjde naprazdno. Tickless patche se proto pii kazdém tiku
hardwarového Casovace, zjednodusSené feceno, podivaji, na kdy je naplanovana
nejblizsi udalost souvisejici s ¢asovacem, a pozada hardware o tiknuti az za tuto
dobu. Méfeni ukazuji, ze na typickém systému se timto pocet tiknuti drama-
ticky snizi. Po dobu necinnosti procesoru je mozné ho prepnout do nizsiho ener-
getického rezimu (C-state). Tim dochézi k vyraznym tspordm energie (a tedy
napiiklad s tickless kernelem notebooky vydrzi vyrazné déle bézet na napajeni
z akumuldtoru). Tickless patche se poprvé objevily v jadfe 2.6.21, do pfimérené
odladéného stavu byly upraveny az ve verzi 2.6.22.
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2.3 SLUB allocator

Uzivatel ¢i administrator do zadného blizkého kontaktu s kernelovym alokato-
rem paméti pravdépodobné nikdy nepfijde, nicmnéné presto ho v tomto ¢lanku
zminime, jelikoz algoritmy pouzité v alokatoru kernelové paméti maji primy vliv
na vykon celého systému.

V kernelu existuje jiz tradi¢né alokator SLAB. Tento alokator udrzuje fronty
pro jednotlivé velikosti alokaci, kviili snadnéjsimu cachovani objektt dané veli-
kosti. Na druhé strané management téchto front pfidava netrivalni pozadavky
na potiebnou pamét — jednoduse feéeno ¢im vice paméti kernel m4, tim (fddove)
vice je tfeba ji obétovat pro alokator. Christopher Lameter, kernelovy vyvojar
z SGI k tomu fiké:

Fronty SLAB objektt jsou na kazdém uzlu a procesoru. Fronta alien
cache méa dokonce pole front, které obsahuje frontu pro kazdy pro-
cesor na kazdém uzlu. U velkych systémi mtize pocet front a ob-
jekt1, které miize byt potfeba v téchto frontach uozit mohou zachytit,
rist exponencidlné. Na nasich systémech s 1k uzlii a/nebo procesort
mame nékolik gigabyt spotfebovanych jen referencemi na objekty
téchto front. A to nepocitam ty, které by mohly byt ve frontach.
Mam obavy, Ze by témi frontami jednou mohla byt zabrana cela pa-
mét stroje.

Novy alokator — SLUB — odstraiiuje tento (a dalsi) problém SLAB alokétoru.
Velmi dobfe skéluje na velkych systémech (vSak ho také vyviji u SGI), a vyrazne
na nich Set¥i paméti. Konkrétni detaily implementace jsou jiz nad ramec tohoto
¢lanku, a proto se jimi nebudeme déle zabyvat.

V aktualnich verzich jadra je mozné pifi kompilaci zvolit, ktery z alokatord
se mé pouzit.

2.4 Virtualizace

O virtualizaci toho bylo jiZz feéno a napsano mnoho, nicmnéné by nebylo vhodné
ji zde, vzhledem k aktualni popularité, oponenout.

Vytrvalym bojovnikem na poli Linuxové virtualizace je jiz dlouhou dobu
Xen, viz http://www.xensource.com/. Zaclenéni Xenu do hlavniho kédu jadra
bylo dlouhou dobu odmitano, pfedevsim kv1ili ptili§ intruzivnim zménam v ker-
nelovych interfacech, které byly navic feseny s velmi malym ohledem na obec-
nost, a tedy pripadna dalsi virtualiza¢ni feSeni by musela implementovat veskeré
potencialné sdilené véci znova.

Dfive nez vyvojari Xenu stihli tyto problémy opravit, bylo do Linuxového
jadra zaclenéno jiné virtualizacni feseni — KVM od firmy Quamrnet — viz
http://webl.qumranet.com/.
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Mnozi predvidali po tomto kroku Xenu zkazu, protoze dvé virtualiza¢ni fe-
Seni v kernelu vypadala velmi nepravdépodobné. Nicméné KVM mé pro nékteré
uzivatele jednu podstatnou nevyhodu — vyzaduje procesory s podporou virtua-
lizace, coz Xen nevyzaduje. Nakonec se podafilo Xen upravit tak, aby spravné
vyuzival obecnou vrstvu v kernelu pro virtualizaci — paravirt_ops — a tudiz
mohl byt také zaclenén do kernelového stromu.

Vzniknuti této vrstvy velmi podstatné zjednodusilo psani paravirtualiza¢nich
feseni. Jednou z takovych velmi jednoduchych implementaci virtualizace je Lgu-
est hypervisor, ktery je zaclenén do aktualniho Linusova stromu. Hlavnim cilem
bylo ukézat, jak jednoduché je napsat hypervisor za pomoci této obecné vrstvy
(cca 5000 fadek kédu), nicméné vysledek sdm o sobé neni $patny a je mozné, ze
bude postupné dochézet k dalsimu rozsifovani.

2.5 Asynchronni syscally

Asynchronni I/0 je vlekly problém z mnoha diivodd — implementace vyzaduje
pomérné sofistikovany stavovy automat, je obtizné naprogramovat systém bez
race conditions a zaroven rozumny co do vykonu, atd.

Asynchronni syscally umoznuji aplika¢nim programatoriim zkonstruovat
malé jednoduché ,programy“ které jsou predem definovanou formou predany
kernelu, ktery je nésledné provadi (asynchronné), bez nutnosti vracet fizeni zpét
do userspace.

Zakladni myslenka je ustfeni rezie, kterd je potrebna pfi predavani rizeni
mezi kernelem a userspace v pribéhu kazdého systémového volani. Navic je
mozné nechat kéd v kernelu vykonéavat asynchronné.

Ptvodni implementace (v kernelu neni stdle podpora zac¢lenéna) vykazovala
na velmi jednoduchém stress testu (open() + read() + close() na 1 000 ndhodnych
souborti z disku) zlepSeni o cca % co do ¢asu potiebného na dokonéeni operace.
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Abstrakt

Operacni systéem UNIX nebyl puvodné navrhovdn jako desktopovy systém. Linuz, ktery
do znacné miry prebird API i dalst vlastnosti UNIXu, dnes ale najdeme na siroké skdle
systémi — od mobilnich telefont pres desktopy aZ po superpocitace z TOP 500. V pred-
ndsce se zamérime pravé na desktopové nasazeni Linuzu, a to zejména na technologie,
ktergmi se Linux lisi od jinych (i UNIXu podobnych) systémi nebo které jsou jinak
blizko jadru samotnému.

Abstract

The UNIX operating system has not originally been designed as a desktop system.
Linuz, which more or less copies the API and other properties of UNIX, can currently
be found on various devices ranging from cell phones to desktops to the supercomputers
of the TOP 500 list. In this paper, we will focus on Linux installed on desktops and
especially on the technologies which make it different from other (even UNIX-like)
systems as well as those that are somehow close to the kernel itself.

1 Desktop? Je to vabec zajimavé?

V soucasné dobé je Linux pravdépodobné nejflexibilnéjsi operacni systém. Jadro
Linuxu prelozené z jednéch a téch samych zdrojovych textl, s tim stejnym apli-
ka¢nim rozhranim, najdeme na hardwaru od mobilnich telefont! aZz po masivné
paralelni superpoéitace ze seznamu TOP 5002. Kazd4 z téchto oblasti nasazeni

INapiiklad http: //www.openmoko.org.
2Podle http: //www.top500.0rg/stats/list/29 /osfam bé&zi pod Linuxem 77,8 % vSech superpo-
¢itaca z aktualniho TOP 500.
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Linuxu ma sva specifika: od vyvoje specidlnich souborovych systéma pro ne-
rotaéni média (napiiklad flash paméti) az po snahu o maximdlni paralelizaci
riiznjch ¢asti jadra véetné aplného vyloudeni zamykani®. Rada z téchto snah ma
necekany presah z puvodni oblasti nasazeni do jiné t¥idy pocitact.

7 hlediska operacniho systému lze za nejzajimavéjsi oblast nasazeni povazo-
vat pravé desktopové pocitace. Mala zapouzdifena zafizeni casto zpracovavaji jen
jednu jednotucelovou aplikaci, a od opera¢niho systému kromé spravy hardwaru
a mozna komunikace po siti vyzaduji jen jedno — aby se hlavni aplikaci pokud
mozno co nejméné pletl do cesty. Podobné je tomu nékdy i u velkych pocitaca,
Casto zpracovévajicich jediny program — databazovy stroj (ktery je sm malym
opera¢nim systémem véetné spravy paméti a diskovych buffertt).

Naproti tomu na desktopovém pocitaci typicky bézi desitky az stovky nejriiz-
néjsich procest s velmi odlisnymi naroky na systém (multimedidlni pfehravace,
webové prohlizee, spravci soubort, prohliZece a konvertory dokumentt, atd.).
Desktopové pocitace také aktivné komunikuji s nejvétsi skalou zafizeni: od blo-
kovych zafizeni, pfipojenych pies nejriznéjsi sbérnice velmi odlisnych rychlosti
a vlastnosti (IDE, SATA, SCSI/SAS/FC, USB, IEEE 1394) ptes hardwarové ak-
celerované grafické a zvukové karty, az po sitova zafizeni (od Ethernetu pres PPP
a Wi-Fi az po Bluetooth), ktera jesté ke vSemu mohou v systému dynamicky
vznikat a zanikat. Linus Torvalds fika?:

What makes the desktop so interesting is in fact that it shows more
varied usage than any other niche.

V tomto ¢lanku se zaméfime na to, co jadro Linuxu poskytuje desktopo-
vym aplikacim navic oproti jinym UNIXovym systémtm. Dale pak na nastroje,
které primarné vznikly pod Linuxem (i kdyZz mnohdy jsou pfenositelné i na jiné
systémy), a maji za cil zlepsit propojeni desktopového prostiedi se zbytkem ope-
racniho systému.

2 Sprava zarizeni v Linuxu 2.6

2.1 Exkurze do historie

UNIX jiz tradiéné rozlisuje dvé hlavni t¥idy zafizeni: blokov4 zafizeni (napiiklad
disky; vyznaduji se moznosti pfimého/ndhodného pfistupu a obvyke bloky pevné
délky) a znakova zafizeni (péasky, tiskdrny, termindly a podobné). Zafizeni je
charakterizovano svym specidlnim souborem v adresafi /dev, a ten zase svym
hlavnim a vedlejsim cislem:

3Napiiklad metoda Read-Copy-Update: http: //Ise.sourceforge.net/locking/rcupdate.html
4http: //Ikml.org/Ikml /2007 /7/28/106
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$ 1s -1 /dev/sdb
brw-r-——--- 1 root disk 8, 16 Aug 23 17:05 /dev/sdb

Zde jde o blokové zafizeni (b na za¢dtku vypisu) /dev/sdb s hlavnim ¢islem
8 a vedlejsim ¢islem 16. Hlavni ¢islo se pouziva pro adresaci ovladace (driveru)
uvnitf jadra a vedlejsi ¢islo pro rozliSeni mezi zafizenimi, spravovanymi timtéz
ovladacem (zde ovlada¢ SCSI diski).

Pameétnici jisté vzpomenou, jak fungovala sprava zafizeni na UNIXu v7 a sys-
témech z néj odvozenych: jadro mélo v sobé zakompilovana dveé staticka pole —
tabulky bdevsw[] a cdevsw[]. V téchto polich (indexovanych hlavnim ¢islem
zaFizeni) mél kazdy ovlada¢ uvedeno, kterd jeho funkce — dnes bychom objek-
tové fekli metoda — se ma zavolat pri pokusu o otevieni zarizeni, ¢teni, zapisu
a dalsich operacich.

2.2 Kde je problém?

Vyse uvedeny pristup je do znacné miry problematicky:

e Jak velké ma byt dev_t? Norma POSIX tika, Ze hlavni a vedlejsi ¢islo by se
mélo dohromady vejit do jednoho numerického typu. UNIX pouzival 8 bit

vvvvv

e Co vsechno mit v /dev? Tradi¢né UNIX mél v adreséari /dev specilni sou-
bory pro vétsinu moznych zafizeni, i kdyz na daném pocitaci se nékteré
typy zafizeni jisté nevyskytnou (starsi distribuce Linuxu mély napiiklad
poctivé vytvotfené soubory /dev/xd* pro MFM/RLL disky, které byly na-
posledy ve vétsi mife k vidéni nékde na IBM PC-XT).

e Jak vlastné zafizeni adresovat? Linux obvykle pouzival oznaceni podle po-
fadi detekce: /dev/sda byl prvni SCSI disk, /dev/sdb druhy atd. Kdyz
pak zmizel nebo byl pfidan disk nékam doprostied, oznaceni casti diskt se
posunulo. Naproti tomu Solaris pouzivd jména typu /dev/dsk/c0t7d3s0
podle topologie (¢islo SCSI sbérnice, SCSI ID, SCSI LUN, ¢islo oblasti).
Mame-li ale v systému tfeba jen jeden disk a pfepojime jej na jiny fadic,
zacne se najednou jmenovat jinak. Na desktopovych systémech je to jesté
horsi: co kdyz vezmeme IDE disk (na Linuxu dosud zndmy jako /dev/hdc),
zabalime jej do USB nebo IEEE 1394 ramecku a pfipojime jej k pocitaci?
Je to ten stejny disk a mél by se tedy jmenovat stejné?

e Dynamicky vznikajici zafizeni. Tato zafizeni byla do jisté miry i na starsich
UNIXech — vzpomenme na pseudotermindly a adresar /dev plny soubori
jako ttypN, ptypN, ttygN, atd. Jak se ma jmenovat nové zapojeny USB
flash disk nebo Bluetooth klavesnice? Jakd mé mit pfistupova prava?
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2.3 DevFS — slepa cesta

V Linuxu fady 2.4 se objevil virtualni souborovy systém DevFS, jehoz idea
byla pravdépodobné prevzata ze Solarisu. Ovladace samy registrovaly v DevFS
specialni soubory podle toho, kterad zafizeni zrovna vidély v systému. Systém
DevFS se oviem v redlnych distribucich p#ili§ neuchytil (s ¢estnou vyjimkou
Gentoo Linuxu), protoze pfinasel fadu problémi, mezi nimi tyto:

e Politika uvniti jadra. DevFS vnucoval uzivateli svoje pojmenovani zafizeni
(u diskid bylo podobné tomu na Solarisu) a nebyla moznost toto zménit.

e Okrajové stavy. DevFS s sebou nesl spoustu race conditions mezi otevira-
nim zafizeni a paralelnim rusenim jeho ovladace z jadra.

e Pristupovéa prava: specialni soubor v DevFS prosté vznikl, aniz by spravce
systému jakkoli mohl ovlivnit, s jakymi pfistupovymi pravy se vytvori.
Pristupova prava navic nebyla perzistentni mezi restarty systému.

2.4 Prvni ¢ast reSeni — SysFS

V Linuxu 2.6 byl DevFS prohlasen za zastaraly a skupina programétort v Cele
s Gregem Kroah-Hartmannem zacala pracovat na alternativé. Vysledkem byl
novy model spravy zafizeni (vSech — nejen blokovych a znakovych, ale také ovla-
dact sbérnic, sitovych zafizeni a dalsich). Zafizeni jsou zde evidovana podle
topologie (pfipojeni na sbérnici), t¥idy (disk, vstupni zafizeni, atd.) ovladact,
hlavnich a vedlejsich ¢isel a dalsich atributti.

Datové struktury nového modelu jsou navic prehledné zptistupnény v novém
virtualnim souborovém systému SysFS, obvykle pfipojeném na adresar /sys.
Kromé zakladnich atributi jako je topologie obsahuje SysFS i moznosti prova-
dét nékteré akce pomoci ¢teni nebo zépisu hodnot z/do p¥islusnych virtudlnich
souborii:

# echo 0 0 0 > /sys/class/scsi_host/hostO/scan

# echo 1 > /sys/block/sdb/device/delete

# echo 45 > /sys/devices/platform/w83627hf.656/temp2_max
# cat /sys/class/input/inputO/name

Power Button (FF)

# cat /sys/bus/pci/devices/0000:00:0f.1/vendor

0x1106

Spravce systému tedy v SysF'S ma kompletni inventai hardwaru véetné typu
zafizeni, topologie, atributti jako vyrobce, vyrobni ¢islo a podobné. Navic vétsina
ovladac¢t byla upravena tak, ze své hlavni ¢islo registruji dynamicky, a tedy
na jednom systému miuze koexistovat daleko vice zarfizeni, nez by mohlo pfi
statickém pridélovani hlavnich ¢isel centralni autoritou.
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2.5 Druha ¢ast reseni — hotplug

Jeden z problémi evidence zafizeni je, ze na desktopovych systémech zafizeni
dynamicky vznikaji a zanikaji. Jadro pfirozené aktualni stav stale zobrazuje
uvnit¥ SysFS, nicméné by bylo dobré nemuset porad sledovat zmény a byt o nich
informovan az podle potieby.

Jadro Linuxu 2.6 poskytuje dva mechanismy: starsi hotplug funguje tak, ze
jadro pfi vzniku nebo zaniku zafizeni spusti externi program /sbin/hotplug,
kterému preda informace o prislusném zafizeni.

Pro vétsi frekvenci vzniku a zaniku zafizeni jadro poskytuje sofistikovanéjsi
notifika¢ni mechanismus. Jde o frontu udalosti, postavenou nad virtudlnimi soc-
kety rodiny AF_NETLINK.

2.6 Vse pak propoji udev

Nyni uz je vidét, ze jadro dava spravci systému nejen potiebné informace o aktu-
alnim stavu zafizeni v systému, ale i notifika¢ni mechanismy, informujici o zméné.
S témito informacemi je uz moZné implementovat spravu adresaie /dev v uzi-
vatelském prostoru.

Jadro ovsem zustava zpétné kompatibilni se statickym /dev: nejpouzivanéjsi
zarizeni maji i nadale pridélené své hlavni ¢islo staticky, a tak vytvorime-li si
ru¢né (nebo z distribuce) v /dev vSechny potfebné soubory, miize systém i nadéale
fungovat postaru.

Jednim ze systému, vyuzivajicich dva vyse uvedené mechanismy pro dyna-
mickou spravu adresaie /dev, je balik udev. S jeho pomoci miZeme mit adresar
/dev budto jako dfive pfimo na disku, anebo jej pfesunout na ramdisk (sou-
borovy systém TmpFS) a vytvéafet specidlni soubory dynamicky, vychazejice
z prazdného adresatre /dev.

Systém udev ma dveé faze ¢innosti: ta prvni, nazyvana coldplug inventarizuje
stévajici zafizeni a vytvari jim specialni soubory v /dev. Ve druhé fazi pak jiz
démon udevd zpracovava hotplug udalosti od jadra a vytvari, resp. rusi specidlni
soubory nové objevivsich se, resp. pravé odpojenych zafizeni.

Podstatnym pfinosem systému udev je, Ze politiku (pojmenovani zafizeni,
pristupové prava a podobné) piendsi do uzivatelského prostoru do svych kon-
figuraci. Napfiklad: libi se mi pojmenovani diskt ze Solarisu, ale chci, aby se
myS$ v mém laptopu jmenovala vzdy /dev/mouse bez ohledu na to, jakou mys
pouziji a do kterého USB portu na zadni strané laptopu se zrovna poslepu tre-
fim.

Systém udev dokonce umoziuje i spravci systému nastavit reakce na vznik
zaFizeni typu vyvolani externiho skriptu nebo notifikace pfes D-Bus (viz déle).
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2.7 Priklady konfigurace udev

Chovani udev lze nastavovat pomoci sad pravidel, umisténych do soubort v ad-
resari /etc/udev/rules.d:

# PS/2 mys

SYSFS{protocol}=="ImExPS/2", \
KERNEL=="mousex*", \
SYMLINK+="input/mouse_first"

# USB mys

SYSFS{name}=="Logitech USB-PS/2 Optical Mouse", \
KERNEL=="mousex*", \
SYMLINK+="input/mouse_second"

# PS/2 klavesnice

SYSFS{name}=="AT Translated Set 2 keyboard", \
SYSFS{phys}=="isa0060/serio*/input*", \
KERNEL=="event*", \
SYMLINK+="input/keyboard_first"

# USB klavesnice

KERNEL=="eventx*x", \
SYSFS{../name}=="HID 1267:0103", \
SYSFS{bInterfaceNumber}=="00", \
SYMLINK+="input/event31"

Piiklad konfigurace vstupnich zafizeni pro viceuzivatelsky desktop: PS/2
klavesnice a myS jsou zpfistupnény jako /dev/input/keyboard first a mou-
se_first, USB klavesnice a mys jako event31 a mouse_second.

KERNEL=="ttyUSB*", \
ATTRS{product}=="Papouch TMU Thermometer", \
ATTRS{serial}=="PPQ3NTMG", \
SYMLINK+="tmuO"

Zptistupni USB teplomér daného sériového ¢isla (viditelny dosud jako USB
sériovy port) pod jménem /dev/tmu0.

KERNEL=="sd*1", \
SYSFS{model}=="G3 "\
SYSFS{vendor}=="M-System", \
RUN+="/usr/local/sbin/zpravy-to-palm"

Zkopiruje po pfipojeni handheldu Palm v rezimu USB mass storage do jeho
pameéti aktualni OGG soubor s posledni zpravodajskou relaci oblibené rozhlasové
stanice.
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2.8 Psani pravidel pro udev

Asi nejjednodussi cestou jak zjistit, podle ¢eho vlastné lze v pravidlech pro udev
vybirat a vyhledavat nase zafizeni, je zarizeni pfipojit, podivat se pod jakym
jménem je aktudlné viditelné v /dev a spustit nasledujici piikaz:

# udevinfo -a -p ‘udevinfo -q path -n /dev/mojezafizeni‘

Upozornéni: ve vyse uvedeném piikazu se jedna o zpétné apostrofy.

Z vypsanych atributd pak vybrat ty, které povazuji za charakteristické pro
dané zafizeni a mij zameér: nékdy mé napiiklad zafizeni zajima podle svého
sériového ¢isla nebo identifikace vyrobce (at uz je zapojeno kamkoli a pfes kte-
roukoli sbérnici), nékdy naopak podle mista kam je zapojeno nebo podle pofadi
objeveni v systému, a tak podobné.

Podrobnéjsi informace o psani pravidel pro udev lze najit v ¢lanku Writing
udev rules.

2.9 udev a disky

Systém udev ma jednu specialitu pro disky: pro vétsinu scénard pouziti ma
pripravené symbolické linky v adresari /dev/disk:

e /dev/disk/by-id/scsi-SATA WDC_WD2500JB-32WD-WMAEP1078446 je po-
jmenovani podle vyrobce a sériového ¢isla.

e /dev/disk/by-path/pci-0000:00:0f.1-scsi-0:0:0:0- podle topologie
nadfazenych sbérnic.

e /dev/disk/by-uuid/7056dad9-8837-485d-bdbc-88225b76c678 — pojme-
novani diskové oblasti podle UUID souborového systému na ni. Zustava
stejné i po dump(8) a restore(8) napriklad po havarii disku.

3 HAL a evidence zarizeni

Dalsim typicky desktopovym problémem je evidence dostupnych zafizeni, jejich
vlastnosti, schopnosti a atributt. Naptiklad program pro archivaci fotografii resi
kol ,najdi na tomto poéitaci pfipojeny fotoaparat®, at uz je pripojeny jako USB
nebo IEEE 1394 mass storage zafizeni (aktudlné pfimontované nebo jesté ne-
pfipojené) nebo jako USB zafizeni ovlddané néjakym proprietarnim protokolem
(naptiklad fotoaparaty Canon).

Podobné program pro vypalovani CD nebo DVD chce zjistit nejen jaké CD
a DVD mechaniky v systému jsou, ale také potifebuje védét, které z nich umi

Shttp: //reactivated.net/writing_udev_rules.html|
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samy nahlésit, Zze v nich je médium, a které naopak je tfeba periodicky po né-
kolika vtefinach na pfitomnost média dotazovat.

A desktopové prostifedi potiebuje védét, jak jsou na tomto konkrétnim lap-
topu pojmenovany vSechny rozsirujici klavesy a jaké vysilaji scan kédy.

Resenim tohoto problému pro Linux na desktopu je HAL®, jeden ze standard
freedesktop.org. Je ptivodné psan pro Linux, ale postupné se jeho hardwaroveé
specificka strana implementuje i pro jiné systémy, jako je FreeBSD a Solaris.

Stiedem systému HAL je démon hald. Bézi na pozadi a eviduje zafizeni,
ktera v systému jsou. Mimo jiné je také napojen na mechanismus udev.

Déle ma HAL sady skriptd pro neobvykld zatfizeni (naptiklad zamykani dvi-
fek nékterych méné obvyklych CD mechanik) a databazi zvlastnosti jednotlivych
zalizeni.

Vypis databiaze HAL lze ziskat napiiklad programem lshal(1). Vyhleda-
vani je mozné pomoci programi hal-find-by-capability (1) a hal-find-by-
property(1). Blizsi informaci o jiz nalezeném zafizeni lze zjistit programem
hal-get-property(1):

$ hal-find-by-capability --capability storage.cdrom

/org/freedesktop/Hal/devices/storage_model _DVDRAM_GSA_4160B

$ hal-get-property --udi \
/org/freedesktop/Hal/devices/storage_model DVDRAM_GSA_4160B \
--key storage.cdrom.write_speeds

7056 5645 4234 2822 1411 706

$

Dalsim vyuzitim HAL je sprava pristupovych prav k zafizenim: HAL miZe
evidovat prihlasené uzivatele a povolit naptiklad pristup ke zvukové karté tém
uzivateltiim, jejichZ sezeni je u systémové konzoly. Dal$i moznosti je namapovani
sady zafizeni na konkrétni sezeni: napiiklad informace o tom, kterda zvukova
karta prislusi uzivateli pracujicimu v X11 na AGP grafické karté, a které jinému
uzivateli, sediciho u monitoru od PCI grafické karty. HAL v tomto piipadé po-
uziva modifikaci pFistupovych prav pres Access Control Listy.

4 Zasilani zprav v desktopovych prostredich

UNIXovy model systému, kde je jadro striktné oddélené od aplikaci, a kde X ser-
ver je jen jedna z mnoha aplikaci, pfinasi jisté problémy pro uzivatelskou piijem-
nost desktopového systému. Pamétnici mozné vzpomenou na podobny problém
ve starsich verzich grafickych nadstaveb DOSu, kdy pfi chybé diskety byl uzivatel
prepnut zpét do textového rezimu a zobrazena obligatni vyzva

[Albort, [Rletry, or [Flail?

Shttp: //hal.freedesktop.org/
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UNIX mé podobny problém: jadro je ,,pfili§ daleko* od desktopovych aplikaci
a nema jak jim sdélit informace typu hardwarové chyby nebo i jen vzniku nového
zafizeni (na coz by desktopové prostiedi mohlo reagovat naptiklad vytvorenim
nové ikony na plose uZivatele).

Iniciativa freedesktop.org vytvorila pro tyto tcely novy standard, komu-
nikaéni rozhrani D-Bus’, tedy Desktop Bus.

D-Bus je systém zasilani strukturovanych zprav (ve formatu XML) mezi pro-
cesy. Obvyklé pouziti je v ramci jednoho systému, ale D-Bus podporuje i ko-
munikaci nad TCP/IP. Komunikace mtZe byt budto jeden k jednomu (bé&zné
zasilani zprav) nebo jeden k mnoha (publikuj/piihlas se k odbéru). D-Bus muze
slouzit k aplika¢nim oznamenim o zménach v systému. Tyto informace by jinak
aplikace musely slozité ziskavat periodickym dotazovanim nebo by v horsim pfi-
padé nebyly dostupné viibec. Dalsim vyuzitim D-Bus je objektovy pristup, kdy
pres D-Bus lze vytvaret urcité objekty a komunikovat s nimi zasilanim zprav.
Prikladem takového objektu miize byt tfeba textovy editor. Do jisté miry je tech-
nologie D-Bus podobna dalsim systémim pro strukturované objektové zasilani
zprav (CORBA, COM, DCop a dali)®.

V bézném systému obvykle najdeme dvé nezavislé instance D-Bus:

e Systémova sbérnice. Je spusténa po startu systému a bézi po celou dobu
existence systému. Sem posilaji zpravy aplikace, nezavislé na uzivatelové
sezeni: napriklad zprava udev o vzniku nového zafizeni nebo zprava HAL
o pripojeni dalsiho svazku. Desktopova prostiedi pak mohou tyto zpravy
zpracovavat a naptiklad podle typu zafizeni zobrazit ikonku nového svazku
na ploSe nebo spustit stahovani fotek z fotoaparatu.

e Uzivatelskd sbérnice. Vznika pfi startu desktopového prostiedi a kazdé
sezeni ma tuto sbérnici samostatnou. Slouzi pro zasilani zprav v ramci se-
zeni (zména globdlniho nastaveni, napiiklad typ a velikost fontu; objektové
pouziti, naptiklad vyvolani nového okna textového editoru).

Dalsimi uzivateli D-Bus jsou napfiklad nasledujici projekty:

e libnotify” — systém zobrazovéni kratkodobych informativnich hlageni
uzivateli desktopového sezeni (viz téz notify-send(1)).

e Galago'® — knihovna a démon pro sledovani prezence uzivatele. Vyuzivaji
IM a VoIP klienti pro globalni sledovéni, je-li uzivatel zrovna u pocitace,
je-li aktivni (nebo napiiklad zaneprazdnény VoIP hovorem), atd.

"http: //dbus.freedesktop.org/

8Srovnani podrobnéji ve FAQ: http: //dbus.freedesktop.org/doc/dbus-faq.html
http: //trac.galago-project.org/wiki/DesktopNotifications

Ohttp: //www.galago-project.org/
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5 Viceuzivatelsky desktop

Jednou z vlastnosti, kde se pozitivné projevuje modularita UNIXovych systémii,
je viceuzivatelsky desktop. UNIX je jiz od zakladu systém viceuzivatelsky, s in-
dividuélnimi nastavenimi (napfiklad jazykovymi) pro kazdého uZivatele. Proto
myslenka na rozsiteni tohoto pohledu o vice uzivatelt, soucasné pracujicich v gra-
fickém sezeni na tomtéz pocitaci je jen dal$im pFirozenym krokem v fadé.

5.1 Vice grafickych karet

Viceuzivatelsky desktop s sebou nese nékolik problematickych oblasti. tou nej-
vétsi je asi vzdjemnad kompatibilita vice grafickych karet v jednom pocitaci.
Vsechny grafické karty standardu VGA totiz mapuji svoje VGA registry a sdi-
lenou pamét do adresniho prostoru mezi 640 KB a 1 MB. Pfi startu systému je
BIOSem takto nainicializovana jen primarni graficka karta, coz je v poradku. Pri
startu druhého X serveru (pro sekundarni grafickou kartu) se ale mize stat, ze
vinou ovladace sekundarni grafiky nebo i samotného hardwaru zacne byt i druha
grafickd karta mapovana do VGA oblasti a dojde ke konfliktu. Nastésti vétsina
novych grafickych karet jiz tento problém nemad, a kromeé textového rezimou se
obejde zcela bez VGA registrii a VGA sdilené paméti.

X server X.org se tradi¢né chova tak, ze po startu projde vSechny sbérnice
pocitace, a zakaze vSechny grafické karty kromé té, se kterou pravé pracuje.
Toto je pro viceuzivatelské prostiedi nezadouci. Podobné je tfeba vytesit, ktery
z nékolika paralelné bézicich X servertl se bude starat o pfepinani virtualnich
konzol. Prislusné piepinace X serveru se jmenuji —~isolateDevice, —~sharevts
a -novtswitch. Po zjisténi PCI adres jednotlivych grafickych karet (pouzijte
prikaz 1spci(8)) mize konfigurace display manageru GDM vypadat naptiklad
takto:

[servers]
0=Prvni
1=Druhy

[server-Prvnil

name=Prvni X server

command=/usr/bin/Xorg vt7 -layout ATilayout \
-isolateDevice PCI:01:00:0

flexible=true

[server-Druhy]
name=Druhy X server
command=/usr/bin/Xorg vt7 -layout Rivalayout \
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-isolateDevice PCI:00:19:0 \
-sharevts -novtswitch
flexible=true

Podobné v konfiguraci X serveru (xorg.conf) musi mit kazda grafickd karta
vyznacenou svoji PCI adresu:

Section "Device"
Identifier "ATI"

Driver "radeon"
BusID "PCI:1:0:0"
EndSection

Section "Device"
Identifier "Riva"

Driver "nv"
BusID "PCI:0:19:0"
EndSection

5.2 Vice vstupnich zarizeni

Soucasné pocitace stéle jesté maji vstup pro klévesnici a my$ PS/2 portem.
Nejjednodussi feseni vstupnich zafizeni pro viceuzivatelsky desktop tedy je mit
jedno pracovni misto ovlddané z PS/2 kldvesnice a myS$i a druhé misto z USB
klavesnice a mysi. Jen je potieba jednotliva zafizeni od sebe rozpoznat i v ptipadé
odlisného poradi objevovani zafizeni. V kapitole o systému udev jsme si naznacili,
jak se tohle déla.

Linux poskytuje pro kazdé vstupni zafizeni tzv. event interface, specialni
soubor /dev/input/eventN. Kazda vstupni udalost (napiiklad stisk nebo uvol-
néni klavesy, pohyb mysi) je jaddrem reportovana jako balik dat pevné délky,
ktery lze z event interface precist. Graficky subsystém X.org obsahuje ovladac
evdev, ktery umi pravé tyto udalosti rozpoznavat a preposilat X klienttim. Pro
jednoduchost nepouzijeme pro PS/2 klévesnici vestavény driver X.org, ale i zde
pouzijeme event interface. Konfigurace by v souboru xorg.conf by mohla vy-
padat néjak takto:

Section "InputDevice"
Identifier "PS2Keyboard"

Driver "evdev"

Option "XkbModel" "evdev"

Option "Name" "AT Translated Set 2 keyboard"
# Option "Device" "/dev/input/event31"

EndSection
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Ve vysSe uvedeném je skryta jedna neobratnost ovladace evdev — ovladac
se snazi rozpoznavat zafizeni na sbérnicich sdm (podobné jako to déla udev).
Proto zde nemame cestu ke specidlnimu souboru, ale textové jméno (stejné je
v atributech zafizeni v SysFS).

Pro mysi je situace jesté jednodussi: Linux poskytuje pro kazdou mys kromé
event interface také zatfizeni /dev/input/mouseN, které pouziva protokol kom-
patibilni s mysi IMPS/2. P¥islu$na ¢ast xorg. conf bude néasledujici:

Section "InputDevice"
Identifier "PS2Mouse"

Driver "mouse"
Option "Protocol" "IMPS/2"
Option "Device" "/dev/input/mouse_first"
Option "Buttons" "5"
Option "ZAxisMapping" "4 5"
EndSection

5.3 Dokonceni konfigurace

Nyni zbyva uz jen v xorg. conf definovat piislusné sekce pro monitory, spojit je
spolu se sekcemi Device do sekci Display (zde se nastavuji véci jako podporo-
vané rozliSeni a bitové hloubky) a to vSe na zavér spojit se vstupnimi zafizenimi
do popisu rozlozeni obrazovek, tedy sekce ServerLayout:

Section "ServerLayout"

Identifier "ATiLayout"

Screen 0 "ATI+LGLCD" 0 O

InputDevice "PS2Mouse" "CorePointer"

InputDevice "PS2Keyboard" "CoreKeyboard"
EndSection

Section "ServerLayout"

Identifier "RivaLayout"

Screen 0 "Riva+PhilipsLCD" O O

InputDevice "USBMouse" "CorePointer"

InputDevice "USBKeyboard" "CoreKeyboard"
EndSection

6 Sprava sitovych rozhrani

Pripojeni k siti pfinasi na desktopovych a zejména mobilnich systémech fadu
problémt, které jsme z UNIXovych servert dosud neznali. Naptiklad konfigu-
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race sité by méla byt co nejvic automatickd, nanejvys s ¢astecnou asistenci prave
pfihlageného uzivatele (ne nutné superuzivatele). Uzivatel by mél mit moZnost
vybrat si z nékolika slySitelnych WiF1i siti, nejlépe tak, aby zaroven vidél napfti-
klad i informaci o sile signalu jednotlivych dostupnych siti. Podobné konfigurace
VPN, sifrovaného pristupu a podobné.

Informace o aktudlnim stavu sifového pfipojeni a jeho vlastnostech by ale
méla také byt k dispozici i ostatnim uzivatelovym aplikacim: webovy prohlizec¢
se napriklad mize na zékladé typu pripojeni rozhodnout nestahovat obrazky,
uzivatel mize chtit automaticky spoustét svého oblibeného klienta pro sdileni
multimedidlnich dat jen v urcité siti, a tak podobné.

Aplikace kter4 fesi vyse uvedené problémy pod Linuxem se jmenuje Network-
Manager'!. Jedna se o systémového démona, ktery pres HAL zjistuje informace
o sifovych zafizenich a pies D-Bus komunikuje s uzivatelskym appletem a dalsimi
aplikacemi, které se o aktualni stav sifového pfipojeni zajimaji.

7 Uspavani a hibernace

Pro prenosné pocitace a dalsi mobilni zafizeni je klicova schopnost usettit napa-
jeni tim, Ze se pocitac¢ do jisté miry deaktivuje. Obvykle rozeznavame dva druhy
deaktivace: v prvnim (suspend) je vypnuto vSe kromé paméti RAM pocitace
a nékolika mélo dalsich komponent. Druhy (hibernate) znamend tplné vypnuty
pocita¢. Pro pozdéjsi obnoveni stavu je u hibernace uloZen obsah paméti RAM
a dalsi informace na disk pocitace.

7.1 Suspend

vvvvvv

sou¢innost firmwaru pocitaée (ACPI) a nese s sebou dalsi problémy, zejména
pfi opétovné aktivaci diive vypnutych zafizeni. Asi nejproblematic¢téjsi byvaji
grafické karty, protoze ty za normalnich okolnosti byvaji po zapnuti pocitace
inicializovany pfimo BIOSem. Proces probouzeni z RAM proto muze vyzadovat
nékteré apravy podle typu hardwaru a chovani BIOSu'?.

7.2 Hibernace

Hibernace je jednodussi. Funguje zjednodusené feceno tak, ze se vytvori ob-
raz paméti systému, ulozi na disk (do odklddaciho prostoru), a pfi obnoveni se
nabootuje docela obycejné jadro, které béznym zpisobem nainicializuje sva za-
Fizeni, ale pak misto startu uzivatelského prostoru nacte a obnovi obraz paméti
z odkladaciho prostoru.

M http: //www.gnome.org/projects/NetworkManager/
12 http: //people.freedesktop.org/~hughsient/quirk /quirk-suspend-try.html
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7.3 Balik pm-utils

Aktuélni v§voj ve spravé hibernace a suspendu je balik pm-utils'®. Sestava
se z hlavniho skriptu pm-action, volaného pomoci symlinku jako pm-suspend
nebo pm-hibernate. Tento skript spousti jednotlivé tlohy, které je tfeba provést
pfed uspanim pocitace (pro hibernaci napiiklad aktivace stejného jadra v boot
loaderu, jako je pravé bézici jadro, atd.). A podobné m4 i skripty pro obnoveni
provozu po probuzeni.

Program pm-action je volan obvykle z HAL na pokyn nékterého desktopo-
vého appletu (gnome-power-manager nebo kpowersave).

8 Sdileni zvukového subsystému

Problematika zvukového hardwaru je z hlediska jadra dostate¢né zvladnuta, ja-
dro zptistupnuje vlastnosti zvukového hardwaru do uzivatelského prostoru. Pro-
blém ovSem je v pristupu vice aplikaci ke zvukové karté. Ne vSechny zvukové
karty podporuji hardwarové mixovani vice zvukovych proudd, a tak se muze
stat, ze pokud zrovna prehravate video, nikdo se nedovolé na vaseho VoIP kli-
enta, protoze neuslysite vyzvanéni.

Situaci se snazi fesit systém PulseAudio*, diive znamy pod nazvem Polyp-
Audio. Jde o pfeneseni zpravy zvukového zafizeni do samostatného démona
a Upravu aplikaci (aplika¢nich knihoven) tak, aby misto pfimého p¥istupu k zafi-
zeni komunikovaly s timto démonem. Podobny pfistup zname z projekti EsounD
a aRts (oba jsou dnes jiz nevyvijené).

PulseAudio je reimplementaci aplika¢niho rozhrani EsounD s tim, Ze ob-
sluzny démon mé modularni architekturu a daleko vice moznosti. Kromé EsounD
protokolu poskytuje i nativni protokol véetné prace nad TCP/IP. TakZe napii-
klad je mozno vystup zvukové aplikace posilat po siti na jiny pocitac.

PulseAudio fesi véci jako softwarové mixovani, ale také nastaveni hlasitosti:
pro kazdy proud zvukovych dat se eviduje ndzev (dany aplikaci nebo pravé
prehravanymi daty) a k nazvu se eviduje naposledy pouzitd hlasitost. Takze
miuzete mit jinou hlasitost pro VoIP klienta a jinou pro pfehravac¢ hudby, aniz
byste museli ménit nasaveni hlasitosti pokazdé, kdyz dotelefonujete.

Systém PulseAudio dokonce umi definovat akce pro jednotlivé proudy zvu-
kovych dat, takze naptiklad je mozno ztisit pfehravac¢ hudby pfi prichodu VoIP
hovoru a podobné. Systém umoznuje funkci i bez trvale spusténého démona tak,
Ze instanci démona spousti ta aplikace, ktera poprvé v rdmci sezeni chce pouzi-
vat zvukové zarizeni. Uzivatel navic mlze existujici proudy dat pfesmérovavat
na riizné zarizeni nebo i po siti.

3 http: //en.opensuse.org/Pm-utils
Mhttp: //www.pulseaudio.org/
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PulseAudio je asi nejvic pfenositelnou komponentou ze vsech v tomto textu
zminovanych. Funguje kromé Linuxu napftiklad i na Solarisu, FreeBSD a dokonce
existuje 1 nativni (ne Cygwin) port pro Windows.

9 Informace o zdrojich v siti

Jednou z ¢asto vyzadovanych vlastnosti desktopovych systémi je, aby takovéto
systémy fungovaly bez centralni evicence nebo centralnich serveri. Aby se do-
kéazaly domluvit dva pocitace jen na zakladé toho, Ze jsou na stejné siti.

Jednim z protokolii pro takovéto bezkonfiguraéni (zeroconf) komunikace je
multicast-DNS (mDNS) a DNS service discovery (DNS-SD). Oba tyto protokoly
jsou na desktopech pod Linuxem implementovany balikem Avahi'®.

Pomoci Avahi mohou aplikace vidét okolni poé¢itace jménem i bez DNS a do-
konce i bez centralni autoritou pridélené IP adresy. Avahi ale také poskytuje
informace o sluzbach na danych pocitacich bézicich, takze aplikace mohou pies
Avahi znat podobné aplikace na jinych strojich v siti. Avahi komunikuje s aplika-
cemi pres D-Bus, aplikace mohou publikovat své vlastni zdroje nebo se dotazovat
na cizi zdroje. Napiiklad VoIP klient Ekiga mtize timto zpisobem vidét pripo-
jenéa SIP nebo H.323 zafizeni ve stejné siti. Podobné lze vidét napiiklad seznam
SSH servertu nebo verejnych datovych archivi.

Zajimavym vyuzitim Avahi je mald aplikace gnome-user-share. Umoziiuje
uzivatelim velmi jednoduchym zptisobem vystavovat nékteré soubory pro sta-
zeni na jiné pocitace: uzivatel soubory umisti do svého adresafe ~/Public,
a spusti tuto aplikaci. gnome-user-share pak mé na starosti spusténi kopie
Apache s minimalni konfiguraci na nékterém neprivilegovaném portu a pub-
likovani informaci o nové vzniklém zdroji dat pres Avahi. Ostatni uzivatelé
mohou ihned vidét novy adresaf, ve kterém jim jsou nabizena data. Samotné
gnome-user-share je pékny priklad modularity UNIXu: aplikace mé asi 80 KB
vcéetné nékolika katalogii zprav. Vétsina cinnosti je realizovdna externimi na-
stroji: Apache a Avahi.

Systém Avahi bézi kromé Linuxu i pod *BSD systémy a Solarisem.

10 Je Linux pripraveny na desktop?

Cilem tohoto prispévku bylo ukézat, kam dospéla v poslednich letech podpora
desktopovych prostiedi ze strany jadra Linuxu a nékterych dalsich systémo-
vych programu. Pfestoze v nékterych oblastech jako je dostupnost specifikaci
hardwaru grafickych karet nebo bezdratovych sifovych karet situace stale neni
optimalni, postupné i zde dochézi ke zlepseni.

Shttp: //avahi.org/
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Na druhou stranu v mnoha jinych aspektech pfinasi modularita UNIXu spolu
s orientaci ¢asti vyvojaru Linuxu na desktopové systémy jiz mnohé zajimavé
vysledky.
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PROJEKT OPENSOLARIS
ANEB CO SE UVARILO U SUNU

Martin Man

E-MAIL: MMAN@QMARTINMAN.NET

Abstrakt

Operacni systém Solaris byl pro mnohé z nas prunim UNIXem na kterém jsme se ucili
pracovat v devadesdtych letech minulého stoleti. I pres to Ze dal celému svétu spoustu
technologit, mnohé€ jiz v minulém stoleti jako oteviené standardy, jeho slibny vijvoj
byl témer zlikvidovdn samotnou firmou Sun, kterd se rozhodla Ze jej prestane vyvijet na
platformé Intel, v té€ dobé jiZ masové rozsirené, a kterd nebyla schopna prildkat dostatek
mladych inZengyri, v té dobé se vénugicich zejména vyvoji stile populdrnéjsiho Linuzu.
Zdd se, Ze vse se v dobré obrdtilo, a drtivd vétsina zdrojového kodu Solarisu 10 byla na
jate roku 2005 uvolnéna pod licenci CDDL verejnosti jako opensource. Co toto uvolnéni
prineslo? Jak se Sun vyporadal s OpenSolarisem a opensource? Kde se déji opravdové
inovace? Proc¢ se o OpenSolarisu tolik mluvi?

Projekt OpenSolaris

Rozhodnuti uvolnit zdrojovy kéd Solarisu jako opensource padlo uvnitt Sunu né-
kdy v roce 2003. Nebylo to rozhodnuti jednoduché. Pro mladsi generaci odrostlou
na Linuxu a jeho otevieném vyvoji muze byt zajimavé i to, ze presvédcovat bylo
tfeba jak kruhy manazerské a viceprezidentské, tak kruhy inzenyrské. Viceprezi-
denti chtéli vidét zisk a inzenyfi si chtéli uchranit své dlouha léta zdokonalované
know-how na které byli pravem hrdi.

Naésledovaly celé dva roky prace, béhem nichz se prochéazely postupné vsechny
zdrojové soubory a zjistovalo se pod jakou licenci je Sun ziskal a jestli je mozné
je uvolnit. Vysledkem této snahy bylo spusténi portalu http://opensolaris.org
[OSOL)] ke kterému doslo piesné 16. Gervna 2005. Pfevazna ¢ast zdrojového kédu
Solarisu 10 byla uvolnéna pod licenci CDDL [CDDL] vefejnosti.

Volba jakou licenci pouzit nebyla téz jednoducha. Nabozensky fanati¢ti za-
stanci Free Software Foundation [FSF] a licence GPL [GPL] chtéli, a pravdépo-
dobné stale chtéji aby byl OpenSolaris k dispozici pod GPL. Pragmaticky Sun
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spolu se svym syndromem NIH — ,not invented here“ zvolil licenci zalozenou na
Mozilla Public License a nazval ji CDDL — Common Development and Distribu-
tion License [CDDL]. Volba licence nebyla v pravdé nejvhodnéjsi, CDDL licence
samotnd je v pofddku, nicméné Sun timto krokem ziskal v o¢ich (urcité) ¢asti
vefejnosti obraz firmy, kterd to (opét) s opensource nemysli vazné.

Uvoliiovani zdrojového kédu probihalo a stale jesté stale probiha ve fazich.
Jednotlivé komponenty, které je mozné uvolnit pod licenci CDDL se uvnitf Sunu
musi nejprve pripravit pro distribuci, coz vétsinou znamena pfidat do vsech zdro-
jovych soubort licenci a celek upravit tak aby se dal zkompilovat bez specialnich
Sunovskych nastroja.

Proc¢ by mne to mélo zajimat

Mnoho lidi se domniva, ze ve svété plném Linuxovych distribuci uréenych pro
nejriznéjsi ucely, a ve svété dalsi spousty alternativnich otevienych operacnich
systému neni misto pro dalsi otevieny UNIXovy systém. SkuteCnost je takova,
ze OpenSolaris se rozhodné nemusi za své vlastnosti stydét a ze ma svétu co
nabidnout:

e ZF'S [ZFS] — souborovy systém, ktery je snem kazdého administratora ktery
mél kdy co do ¢inéni s hardwarovymi RAID poli nebo Linuxovymi systémy
LVM a EVMS. Sun sam pouziva pro ZFS marketingovy slogan: ZFS: the
last word in filesystems.

e DTrace [DTRC] — dynamicka instrumentace kernelu a uzivatelskych apli-
kaci. Naprosto nepostradatelny nastroj pro kazdého vyvojare a adminis-
tratora. Nova generace nastroju jako strace(1) nebo truss(1). DTrace
byl jiz Gspésné portovan na FreeBSD a MacOS/X.

e Enterprise class kernel — OpenSolaris je stavény pro silné serverové stroje
a poskytuje na nich naprosto unikatni vlastnosti. FMA — fault management
architecture, vyménu hardwarovych komponent za béhu (véetné CPU a pa-
méti), a dalsi.

e Zones a BrandZ [ZONES] — néstupce pfikazu chroot(8) ktery dokaze imple-
mentovat mimo jiné syscall API Linuxu 2.4. Velmi efektivni a jednoduché
virtualizace podobna Xenu.

Kromé technologickych inovaci mtze byt zajimavy i samotny vyvojovy model
OpenSolarisu a jeho klicové vlastnosti:

e binarni kompatibilita — Sun klade maximélni diraz na zachovani zpétné
binarni kompatibility, tato vlastnost byla samoziejmé prenesena i do Open-
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Solarisu. Mimo jiné zajistuje, Ze ovladace zafizeni od tfetich stran budou
fungovat i do budoucna bez nutnosti je rekompilovat.

e stabilita API — kazda funkce API opera¢niho systému ma garantovanou
aroven stability tak aby vyvojari védéli na co se spolehnout a na co radéji
ne.

e kontrolované pfidédvani novych vlastnosti — nez je mozné zaclenit novou
vlastnost do jadra, je potifeba detailné zdokumentovat jaky vliv to bude
mit na zbytek systému, jaké nové ptikazy a API budou k dispozici. To vede
k relativné kontrolovanému a dokumentovanému rustu celého OpenSola-
risu.

OpenSolaris na druhé strané ¢astecné zaostava na strané desktopu. Vétsina
soucasnych desktopovych inovaci je vyvijena komunitou na Linuxovych systé-
mech a je zavisla na nékterych vlastnostech Linuxového jadra. Ty musi byt poz-
déji portovany na OpenSolaris a ackoli neni jednoduché timto zptsobem udrzet
vyvoj s Linuxem, jiz nyni je mozné provozovat na OpenSolarisu napiiklad 3D
desktop zaloZeny na Compiz Fusion [COMPIZ].

Komunita versus Sun Microsystems

Komunita lidi pracujicich na jakémkoli otevieném softwaru mé v soucasné dobé
urcitd ocekavani. Jakym zptisobem tato ocekavani Sun s projektem OpenSolaris
napliiuje ma velmi velky vliv na to jak bude komunita Sun vnimat a jak moc
bude ochotna pfijmout projekt za vlastni a vénovat mu svij cas.

e Dostupnost zdrojového kédu: nestaci pouze vystavit .tar.gz archivy na
web. Je dulezité mit efektivni a otevieny systém pro spravu verzi, ktery
umozni vSem zajemcum stejny pohled na zmény kédu a jeho pripadné
modifikace. Projekt OpenSolaris se po dlouhém vybéru rozhodl pro na-
stroj Mercurial [HG] a v sou¢asné dobé dochdzi k migraci zdrojovych kédi
do novych repozitafu z puvodniho Sunem pouzivaného néstroje Team-
Ware [TW].

e Otevrené zavislosti pro kompilaci kédu: OpenSolaris jde momentalné zkom-
pilovat pouze na oficidlni distribuci OpenSolarisu od Sunu [SXDE].
K Gspésné kompilaci je nutné mit nékolik komponent dostupnjych pouze
v binarni podobé.

e Otevieny systém pro spravu chyb: Sun pouziva pro spravu chyb interni
komeréni software na néjZz byl napojen systém http://bugs.opensolaris.org.
Nejedna se o cilovy stav a v soucasné dobé se pracuje na otevieném systému
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pro spravu chyb OpenSolarisu, ktery by bylo mozné efektivné napojit na
interni Sunovsky systém.

e Rozhodovaci pravomoce: Nestaci pouze ,hézet zdrojiky pres zed“ jak né-
ktefi vtipné komentuji vyvoj nékterych ¢asti OpenSolarisu. Komunita chce
mit pocit vlastnictvi kddu a moznost rozhodovat o jeho budoucnosti. Diky
licenci CDDL a diky celému projektu OpenSolaris se toto nastésti déje
a komunita vyvojara a uzivateli, jejiz aktivni majorita jsou v soucasné
dobé hlavné zaméstnanci Sunu, si pravem vydobyva své misto na slunci
a dafi se ji velmi efektivné ovliviiovat rozhodnuti korporatniho Sunu.

Opét je nutné podotknout, Ze ne vSechny vyvojové tymy Sunu jsou zvyklé
pracovat na otevienych systémech a ne vzdy dodrzuji pravidla, kterd by komu-
nita rada vidéla. Celkové to vede k uréitému napéti mezi uzivateli a elitaFskymi
vyvojari. Toto napéti doufejme postupem ¢asu vymizi spolu s tim jak se jednot-
livé soucasti OpenSolarisu nauéi byt opravdu ,,oteviené“.

Soucasnost a budoucnost

V soucasné dobé je projekt OpenSolaris velmi zivy. V Emailovych konferencich
se zhavé diskutuji problematické body OpenSolarisu jakymi v soucasnosti jsou
zejména:

e Package Management: V dobé kdy kazda linuxova distibuce ma svij klon
apt-get (1) Ian Murdock (zakladatel projektu Debian/GNU Linux) s dal-
$imi tymy pracuje na projektu Indiana, ktery mimo jiné pfinese nastupce
apt-get (1) pro OpenSolaris.

e Sprava verzi Mercurial: vefejny repozitat zdrojovych kéda spravovany sys-
témem Mercurial bude oficidlnim a jedinym repozitarem kédu ze kterého
Sun bude brat zdrojové kédy které se stanou oficidlnim Solarisem.

e Otevieny systém spravy chyb: Probihé zjistovani stavu a vybér kandidata
pro oficidlni nastroj pro spravu chyb OpenSolarisu.

Samotny OpenSolaris je pouze jadrem operacniho systému a sadou zaklad-
nich nastroji. Vytvofit z néj distribuci ve smyslu Linuxového systému je mozné
mnoha zpusoby a v souCasné dobé je k dispozici nékolik variant OpenSolarisu,
jejichz hlavni pfedstavitelé jsou:

e Solaris Express Developer Edition [SXDE] — distribuce vytvofend Sunem
zalozena na OpenSolarisu a obsahujici standartné nastroje jako SunStudio
a NetBeans.
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e BeleniX [BELNX] — komunitni live-cd distribuce pro snadné spusténi
OpenSolarisu z USB sticku nebo CD.

e Nexenta [NEXENTA] — port uZivatelského prostiedi a aplikaci Ubuntu
a Debian/GNU Linuxu na OpenSolaris jadro.

Jak se zapojit do projektu OpenSolaris

Kromé celé fady emailovych konferenci a skupin uzivatelit OpenSolarisu po celém
svété je mozné zapojit se do vyvoje jedné z distribuci OpenSolarisu.

Ceska skupina uzivatelt OpenSolarisu — [CZOSUG] pofddé pravidelné se-
tkani a pfednasky na ptdé MFF UK a CVUT v Praze a nepravidelné pak téz
na univerzitach v Plzni a Brné.

Na straknach http: //opensolaris.org je mozné objednat si OpenSolaris Starter
Kit, coz je sada dvou DVD obsahujici instala¢ni a live CD vSech v soucasnosti
dostupnych distribuci OpenSolarisu.

Reference

[OSOL) http://opensolaris.org

[CDDL] http://en.wikipedia.org/wiki/
Common_Development_and_Distribution_License

FSF] http: //www.fsf.org

GPL] http://en.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License

CZOSUG]  http://cz.opensolaris.org

ZFS] http://en.wikipedia.org/wiki/ZFS

DTRC] http://en.wikipedia.org/wiki/DTrace

COMPIZ]  http://www.compiz-fusion.org/

HG] http://selenic.com/mercurial

TW] http://docs.sun.com/source/806-3573/intro.html
BELNX] http: //www.belenix.org

SXDE] http://developers.sun.com/sxde/
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FrREeBSD

Tomas Kraus
E-MAIL: TOMAS.KRAUS@QSUN.COM

FreeBSD a mozZnosti jeho uplatnéni

FreeBSD se velmi dobfe uplatni vSude, kde je potfeba provozovat spolehlivé
a dobfe zabezpefené aplikace a sitové sluzby. Jedna se zejména o software, ktery
je dostupny v ramci Open Source:

e DNS/DHCP

o SMTP+IMAP

o WWW server (Apache, PHP)

e Directory server (Open LDAP)

e Windows server (Samba)

e Aplikacni server (Tomcat, jBoss)

e Databdzovy server (MySQL, PostgreSQL)

Bohuzel, komercéni dodavatelé software tento operacni systém viceméné igno-
ruji a je témeétf nemozné ho vyuzit pro velké enterprise systémy. Pfitom v porov-
stabilnéjsi a 1épe zabezpecené.

Nastésti se Sun Miocrosystems jako jeden z mala rozhodl dat k dispozici Javu
a Glassfish jako Open Source a snad proto dojde k zlepseni alespon v oblasti Javy
a aplikac¢nich serverti.

Nevyhodou FreeBSD jiz mnoho let zistava absence administrac¢nich nastroji
pro méné zkuSené uzivatele. Stale je to systém pro tzkou skupinu odborniki.
Jisté rezervy se skryvaji i v modelu distribuce — vlastni systém je oddéleny od
aplika¢niho software a pouzity package management rozhodné nepatii k tém
nejlepsim.

Pro nezkuSeného uzZivatele je FreeBSD téméf nepouzitelny i jako desktop
systém. Na druhé strané pii potifebnych znalostech neni problém z FreeBSD
udélat desktop, ktery je SW vybavenim srovnately s Linuxem. Vétsina Open
Source desktop aplikaci (véetné napt. Open Office, Gimpu, Firefoxu, atd.) zde
funguje a k jejich zprovoznéni stac¢i nainstalovat potfebné baliky.
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Vyuziti ve firmé ¢i jiné organizaci
V rdmci malé i velké firmy (¢i jiné organizace) mize FreeBSD slouZit pro provoz
vyse uvedenych sluzeb. Z praxe uvedu nékolik prikladu:

e ICZ, a.s. — dlouhou dobu zde bézely nasledujici sluzby na FreeBSD:

— SSH access point z internetu
— SMTP/IMAP server
— DNS

e Cesk4 televize — nékolik let provozovala http: //www.czech-tv.cz na FreeBSD

e MVCR - http://www.mvcr.cz

Pfed dvéma lety jsem spole¢né se dvéma kolegy zalozil malou firmu, ktera
se specializuje na vyvoj a provozovani rtznych internetovych sluzeb (WWW,
e-mail, atd). Tyto sluzby rovnéz provozujeme na FreeBSD.

Abychom mohli jednotlivé sluzby provozovat na spoleéném hardware a ope-
raénim systému pii rozumné mife zabezpeceni, museli jsme kazdnou sluzbu
uzaviit do vlastniho zabezpeceného prostoru — jailu.

Pro zabezpeceni dat mimo jiné vyuzivime SW RAID subsystémy vinum
a geom.

Jail

Jail pfedstavuje virtualni prostor v opera¢nim systému, z kterého je zamezen
pristup k ostatnim c¢astem systému. Tento prostor mé k dispocici pouze jedinou
IP adresu.

Jail 1ze prirovnat naptiklad k Java sandboxu, pfipadné k zénam v Solaris 10.
Na rozdil od vyrazné propracovanéjsi implementaci zén v Solarisu zde nelze
Fidit pridélovani nékterych systémovych prostiedki (napf. CPU) a inicializaci
a konfiguraci jailu je nutné provést ruc¢né.

Jail se obvykle pouziva pro:

1. Uzavieni jediné aplikace (¢asto bézici s nadstandardnimi pravy), které se
takto zamezi v pristupu k ostatnim ¢astem ststému

2. Vytvoreni virtudlniho systému pro provoz vice sluzeb a aplikaci, které je
potfeba oddélit od ostatnich ¢asti systému.
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Konfigurace
1. Instalace kopie OS
2. Vytvoreni devfs a procfc
3. Pridéleni vlastni IP adresy

4. Konfigurace parametri jail * v /etc/rc.conf

Instalace kopie OS Bézny postup buildu a instalace OS z CVS:

e make buildworld
e make installworld DESTDIR=<jail root>
® mergemaster

Pro potreby jailu obvykla sta¢i miniméalni konfigurace:

/etc/make.conf
CFLAGS=-0 -pipe
COPTFLAGS=-0 -pipe

NO_ACPI= true # do not build acpiconf(8) and related programs
NO_BOOT= true # do not build boot blocks and loader
NO_BLUETOOTH= true # do not build Bluetooth related stuff
NO_FORTRAN= true # do not build g77 and related libraries
NO_GDB= true # do not build GDB

NO_GPIB= true # do not build GPIB support

NO_I4B= true # do not build isdnd4bsd package

NO_IPFILTER=  true # do not build IP Filter package

NO_PF= true # do not build PF firewall package

NO_AUTHPF= true # do not build and install authpf (setuid/gid)
NO_KERBEROS=  true # do not build and install Kerberos 5 (KTH Heimdal)
NO_LPR= true # do not build lpr and related programs
NO_MAILWRAPPER=true # do not build the mailwrapper(8) MTA selector
NO_MODULES= true # do not build modules with the kernel
NO_NETCAT= true # do not build netcat

NO_NIS= true # do not build NIS support and related programs
NO_SENDMAIL=  true # do not build sendmail and related programs
NO_SHAREDOCS= true # do not build the 4.4BSD legacy docs

NO_USB= true # do not build usbd(8) and related programs
NO_VINUM= true # do not build Vinum utilities

NO_ATM= true # do not build ATM related programs and libraries
#NO_CRYPT= true # do not build any crypto code

NO_GAMES= true # do not build games (games/ subdir)

NO_INFO= true # do not make or install info files

NO_MAN= true # do not build manual pages

NO_PROFILE= true # Avoid compiling profiled libraries



70

# BIND OPTIONS
NO_BIND=
NO_BIND_DNSSEC=
NO_BIND_ETC=
NO_BIND_LIBS_LWRES=
NO_BIND_MTREE=
NO_BIND_NAMED=

Vytvoreni devfs a procfs

true
true
true
true
true
true

H OH H O OHE

not
not
not
not
not
not

Tomas Kraus

build any part of BIND

build dnssec-keygen, dnssec-signzone
install files to /etc/namedb

install the lwres library

run mtree to create chroot directories

build named, rndc,

e mount -t devfs <jail root>/dev

e mount -t procfs proc <jail_root>/proc

lwresd, etc.

Lze nastavit pomoci konfigura¢nich parametrii v /etc/rc.conf:

e jail <nazev>_devfs_enable="YES"

e jail <nazev> procfs_enable="YES"

Pridéleni vlastni IP adresy Z bezpec¢nostnich divodi se doporucuje vyuzi-
vat loopback interface.

ifconfig 1lo0 inet alias 127.0.0.2 255.255.255.255}

Lze nastavit pomoci konfigura¢nich parametrt v /etc/rc.conf:

ifconfig\_loO\_aliasO="inet 127.0.0.2 netmask 255.255.255.255"

Konfigurace parametru v /etc/rc.conf

jail_enable="YES"

jail_set_hostname_allow="N0O"

jail_sysvipc_allow="YES"

jail_list="httpd"

jail_httpd_hostname="www.localdomain"
jail_httpd_ip="127.0.0.2"
jail_httpd_rootdir="/jail/httpd"

jail_httpd_devfs_enable="YES"

Pfesmérovani TCP/IP na privatni adresu Ptichozi TCP/IP spojeni je
nutno presmérovat na IP adresu a port loopback interface:

rdr on fxpO proto tcp from any to 123.123.123/32 port 80 -> 127.0.0.2 port 80
rdr on fxpO proto tcp from any to 123.123.123/32 port 443 -> 127.0.0.2 port 443

A pt¥ipadné povolit pfichozi HTTP/HTTPS pozadavky v IP filtru.

pass in quick on fxpO inet proto tcp from any to 127.0.0.2 port 80
pass in quick on fxpO inet proto tcp from any to 127.0.0.2 port 443

Pravidla jsou ve forméatu pf. Jejich podoba samoziejmé zavisi na pouzitém

IP filtru.
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Priiklad pouzZiti
Oddéleni sluzeb bezicich na spole¢ném OS:

e IMAP serveru (vefejna IP)

o WWW serveru (vefejnd IP)

e Relacni databaze

— MySQL (lokaln{ IP — 127.0.0.2)
— PostgreSQL (lokélni IP — 127.0.0.3)

Kazdé aplikace ma vlastni jail. Minimalni kopie OS je sdilend na readonly
FS.
Ostatni ¢asti jsou mountované jako read/write:

o /etc
e /tmp

o /var

/home

/root

/usr /local

/usr/X11R6

e /usr/ports/distfiles

/etc/fstab

/jail/template/mroot /jail/httpd nullfs ro 0 0
/jail/template/mroot /jail/mysql nullfs ro 0 0
/jail/template/mroot /jail/pgsql nullfs ro 0 0
/jail/template/mroot /jail/smtp nullfs ro 0 0
/jail/template/httpd /jail/httpd/s  nullfs rw 0 0
/data/www /jail/httpd/www nullfs rw 0 0
/jail/template/mysql /jail/mysql/s  nullfs rw 0 0
/data/mysql /jail/mysql/db nullfs rw 0 0
/jail/template/pgsql /jail/pgsql/s  nullfs rw 0 0
/data/pgsql /jail/pgsql/db nullfs rw 0 0
/jail/template/smtp /jail/smtp/s nullfs rw 0 0

Vsechny read/write adresafe jsou ve spoleéném prostoru /jail/<néazev>/s.
Jejich struktura je do spolec¢né readonly ¢asti namapovana pomoci symbolickych
link.
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>1ls -1 /jail/template/mroot | grep lrwx

lrwxr-xr-x 1 root wheel 5 Jul 14 21:
lrwxr-xr-x 1 root wheel 6 Jul 14 21:
lrwxr-xr-x 1 root wheel 6 Jul 14 21:
lrwxr-xr-x 1 root wheel 11 Jul 14 21:
lrwxr-xr-x 1 root wheel 5 Jul 14 21:
lrwxr-xr-x 1 root wheel 5 Jul 14 21:
>1s -1 /jail/template/mroot/usr | grep lrwx

wheel
wheel

1 root
1 root

lrwxr-xr-x
lrwxr-xr-x

48
48
48
29
48
48

14 Jul 14 21:48
14 Jul 14 21:48

Tomas Kraus

etc@ -> s/etc

home@ -> s/home
root@ -> s/root
sys@ -> usr/src/sys
tmp@ -> s/tmp

var@ -> s/var

X11R6@ -> ../s/usr-X11R6
local@ -> ../s/usr-local

>1ls -1 /jail/template/mroot/usr/ports | grep lrwx

lrwxr-xr-x 1 root wheel

/etc/rc.conf

17 Jul 14 21:48 distfiles@

-> ../../s/distfiles

ifconfig_lo0_aliasO="inet 127.0.0.2 netmask 255.255.255.255"
ifconfig_loO_aliasl="inet 127.0.0.3 netmask 255.255.255.255"

jail_enable="YES"
jail_set_hostname_allow="N0O"
jail_sysvipc_allow="YES"
jail_list="smtp mysql pgsql httpd"
jail_mysql_hostname="mysql.localdomain"
jail_mysql_ip="127.0.0.2"
jail_mysql_rootdir="/jail/mysql"
jail_mysql_devfs_enable="YES"
jail_pgsql_hostname="pgsql.localdomain"
jail_pgsql_ip="127.0.0.3"
jail_pgsql_rootdir="/jail/pgsql"
jail_pgsql_devfs_enable="YES"
jail_httpd_hostname="www.example.
jail_httpd_ip="123.123.123.123"
jail_httpd_rootdir="/jail/httpd"
jail_httpd_devfs_enable="YES"
jail_smtp_hostname="mail.example.
jail_smtp_ip="123.123.123.123"
jail_smtp_rootdir="/jail/smtp"
jail_smtp_devfs_enable="YES"

org"

OI‘g"

SW RAID pomoci vinum a geom

Za zminku stoji zejména starsi vinum a jeho nastupce geom. Ve FreeBSD existuji
i dalsi, napiiklad implementace zafizeni ar (ATA RAID), které implementuje
RAID 0, 1 a 0+1 pro ATA/SATA disky.

Logical volume manager Vinum

A7 do verze 5.X se jednalo o nejlepsi dostupnou implementaci SW RAIDu, ktera
byla inspirovana Veritas volume managerem. Ve verzi 6.X doslo k jeho nahrazeni
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novou implementaci gvinum v ramci GEOM frameworku. Ta ma ale ke kvalitdm
puvodni implementace jesté daleko.
Vinum zvlada bézné typy RAIDu:

e RAID-0 (Strip)
e RAID-1 (Mirror)
e RAID-5
A samoziejmé také spojeni (concatenation) nékolika (rtizné velkych) ¢asti diska.
Jednotlivé typy lze samoziejmé kombinovat (napf. RAID 0+1).
GEOM framework

GEOM framework byl pfidan do FreeBSD verze 5. Umoznuje snadné vytvareni
implementaci ruznych diskovych operaci, napr.:

e RAID

e concatenation

e vzdaleny pristup k zafizenim
e sifrovani dat

Jednotlivé implementace lze libovolné kombinovat a vytvofit naptiklad
RAID-5 pole na nékolika rtznych zasifrovanych partitions, nebo naopak jeden
zaSifrovany prostor na RAID-5 poli.

Implementace GEOM frameworku:

e gconcat — concatenation

e gstripe — RAID-0

e gmirror - RAID-1

e graid3 — RAID-3

e graid5 — RAID-5 (ve vyvoji, neni zatim v distribuci)

e gvinum — implementace vinum (RAID 0, 1, 5, concatenation)

e ghde — Geom Based Disk Encryption

e gshsec — Shared Secret Devices

e ggatec — pristup ke vzdéalenym zafizenim (nahrazuje napf. NFS)

GEOM nabizi ur¢ité mnohem vice moznosti, nez naptiklad LVM v Linuxu.
Na rozdil od Linuxu ale neni k dispozici zadny nastroj pro snadnou konfiguraci.
Spravu diskt je nutno délat ruéné pomoci command-line utilit.
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IRC Servery

Od roku 1994 provozujeme v Ceské republice sluzbu IRC (Internet Relay Chat).
Po pocateénich experimentech na Sun SparcStation 1/SunOS, HP 9000/HP-UX
a Intel P166/Linux jsme pfesli na FreeBSD 3-STABLE a od toho okamziku jsme
u tohoto OS zustali.

Pozadavky na IRC server:

e Provoz 24/7 365 dnfi v roce (uptime serveru fadové stovky dnit)
e Velké sifové zatizeni

e tisice otevienych socketi

e staly datovy tok fadové stovky kbps

e nirazové jednotky az desitky Mbps (pfi rekonfiguraci sité)

e Vysoky stupen zabezpeceni

FreeBSD se v tomto ohledu projevilo jako velmi dobra volba:

e Dobfe snasi DoS utoky hrubou silou.

e Do dnesniho dne jsme nezaznamenali ispésny utok hackerti.

e Systém bez problémi snasi dlouhodoby provoz (uptime az 500 dnil)

Servery pro %aky ZS

Ve dvou zékladnich gkolach jsme zajistovali provoz infrastruktury pro vyuku.
Pracovni stanice byly PC s Windows 2000/XP. Ostatni sluzby bézely na dvojici
serveru s FreeBSD 5.X.

Pozadavky na provoz:

e Zakladni sitové sluzby:

Interni DHCP
— Interni DNS
SMTP/IMAP
WWW Server
— Firewall + NAT

e Nahrada nespolehlivého Windows serveru
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e Minimalni pofizovaci a provozni naklady
e Vysoka spolehlivost
e Minimalni naroky na udrzbu

Sluzby jsme rozdélili na dvojici servera s OS FreeBSD 5-STABLE. Prvni
server zajiStoval zdkladni sifové sluzby DNS + DHCP a slouzil zéroven jako
firewall s podporou NAT.

Druhy server slouzil jako Primary Domain Controler pro windows doménu,
déle jako file server pro pracovni stanice a zaroven jako WWW server pro intra-
net.

Server pro sifové sluzby

e DHCP: ISC DHCP server 3.0.X

e DNS: BIND z FreeBSD distribuce

e SMTP gateway: Postfix 2.2.X (pouze oddéleni intranetu)
e FW+NAT: ipf + ipnat z FreeBSD distribuce

e Uvazovali jsme i o http proxy (Squid 2.6)

Server mél 2 sitové karty pro internet a intranet. Provoz na internetovém
rozhrani byl omezen pravidly IPF.
Na internetovém rozhrani byla aktivni pouze dvojice sluzeb:

e SMTP na portu 25

e SSH na portu 22 omezena na cca 5 IP adres (vyzadovala autentizaci DSA
kli¢em)

Cela vnitini sit pak byla pomoci NAT mapovana na IP adresu internetového
rozhrani.
Server zaroven zajistoval pfidélovani IP adres (DHCP) a DNS pro intranet.

Intranet Server

e Samba 2.2.X jako PDC
e WWW: Apache 2.0.X + PHP 5.2.X

e Postfix 2.2.X 4+ Cyrus IMAP 2.2.X
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Server nahradil pavodni Windows 2000 server ve funkci PDC a file serveru.
Zaroven jsme umoznili zaktm vyssich roénikt experimentovat s HITML a PHP
pfi navrhu vlastnich webovych stranek.

Diskovy prostor pro fileserver byl vytvoren jako SW RAID 5 pole pomoci
logical volume manageru Vinum.

Sprava téchto serveru zabrala fadové jednotky hodin mési¢né a spocivala
pouze v pravidelné aktualizaci opera¢niho systému a instalovanych aplikaci.
Pouze na zacatku Skolniho roku bylo nutno aktualizovat uzivatelské ucty pro
prichozi a odchozi zaky.

Servery i pracovni stanice jsme bez problémii dokazali provozovat za + ceny,

2
kterou si Gctovali predesli provozovatelé v ramci projektu Internet do skol.
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UZIVATELSKE PROSTREDI
V PRODEJNI SITI BATA, A.S.

Norbert Volf

E-MAIL: VOLFQBATA.CZ

Uvod

V tomto prispévku se budu snazit popsat implementaci uzivatelského prostiedi
pomoci GNU/Linuxu, kterd probéhla v nasi spolecnosti v roce 2004.

Od roku 2002 probihalo v nasi spole¢nosti hledani nového pokladniho sys-
tému, ktery slouzi k prenosu informaci o prodejich z jednotlivych obchodnich
mist na centralu do uc¢etniho a komercniho systému. Ve vybérovém fizeni zvi-
tézil program, ktery bézi v prostfedi opera¢niho systému GNU/Linux. Tento
vybér pak samoziejmé ovlivnil uzivatelské prostfedi, které pouzivaji nasi pra-
covnici na jednotlivych prodejndch — to byl hlavni dvod nasazeni GNU/Linuxu
jako uzivatelského prostiedi. Dodavatel ptivodné doporucoval feSeni s desktopem
na operacnim systému Windows 2000 s tim, ze k rozhrani pokladniho systému
se uzivatelé budou pripojovat pomoci X serveru. To by znamenalo, zZe budeme
muset provozovat dva rizné operacni systémy a vyclenovat dalsi pocitac¢ pro po-
tfeby lokalniho prodejniho serveru. Proto jsme se rozhodli pro pouziti pracovniho
prostiedi v prostiedi opera¢niho systému GNU/Linux.

Kazd4 nase prodejna je pocitacova sit se svoji vlastni adresou. V této siti jsou
obvykle dvé pokladny a jeden pocitac¢, kterému fikdme prodejni server a ktery
slouzi jako aplikacni a databazovy server pro pokladny, ze kterého jsou odesilany
prodejni a skladové informace na centralni servery, a soucasné jako osobni pocitac
pro pracovniky na prodejné. A pravé o uzivatelském prostiedi na tomto osobnim
pocitaci naleznete informace v tomto prispévku.

Typickou instalaci prodejny méme nasazenou na 150 mistech, které tvofii
spolu s centrdlou jednu pocitacovou sit.

Puvodni uzZivatelské prostredi

Nase ptivodni uzivatelské prostfedi na prodejnim serveru bézelo pod opera¢nim
systémem Windows 2000. Pouzivaly se na ném predevsim programy pro kancelar,
to znamena Microsoft Office a programy pro zékladni spravu pokladniho systému
napsané ve FoxPro. Ke spravé se pouzival program PC Anywhere.
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Pouzivany hardware

Pouzivame pocitace od firmy Fujitsu-Siemens, a to jak na pokladnach, tak na
prodejnim serveru. Tyto pocitac¢ové sestavy jsou uzpuisobeny tak, ze v nich lze
vyménovat komponenty bez pouziti jakéhokoliv nastroje. Na prodejnich serve-
rech jsou standardné pouzity tyto konfigurace:

1. Pentium III, 256 MB paméti, 2x disk 40 GB PATA
2. Pentium IV, 512 MB paméti, 2x disk 80GB PATA

Kazdy prodejni server mé dva disky z divodu pouZiti softwarového RAID 1 pole.

Programové vybaveni

Aktualné pouzivané uzivatelské prostiedi bézi pod OS GNU/Linux, konkrétné
to je distribuce RedHat ve verzi 7.3. Tato stara verze distribuce je pouzita na
zakladé pozadavku dodavatele pokladniho systému. To pro nas znamena z dnes-
niho pohledu jisté omezeni, ale v této véci jsme vazani dodavatelem pokladniho
systému. To nés omezuje ve vybéru programi, které lze v pracovnim prostiedi
pouzit. Aktudlné provozujeme nésledujici programy pro praci v uZivatelském
prostiedi a jeho spravu:

e Programy pro kancelaiskou praci

— Okenni manazer QVWM (podobny Windows 9x) — tento okenni ma-
nazer je velmi jednoduchy jak svym nastavenim, tak svymi moz-
nostmi. Nicméné naprosto dostacoval nasim zaméram

— OpenOffice.org — kancelafska ¢innost, kvili kompatibilité pouzivany
soubory typu XLS a DOC jako implicitni

— Acrobat Reader — pro prohlizeni PDF dokumentt (pro ndhled post-
scriptu pouzivdme gv)

— Vlastni klient pokladniho systému — pro spravu pokladen a skladu
prodejny.

— Mozilla Suite — webovy prohlizeé¢/postovni klient
— Nautilus — jako souborovy manazer

e Programy pro spravu desktopu

— x0rfbserver — jako VNC server, ke kterému se pfipojujeme k aktudl-
nimu sezeni X serveru, se kterym uzivatel pracuje
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— OpenSSH server — pro vétsinu tikont na desktopu nam staci ptipojeni
pfes SSH relaci a prace v shellu

e Dalsi programy

— OpenVPN — pro vytvoreni virtualni privatni sité

— Xorg server — ktery umoznuje vlastni béh grafického uzivatelského
prostiedi

— PostgreSQL server — jako databazovy backend pro pokladni systém

Uzivatelské prostredi

Principy, na kterych jsme postavili uzivatelské prostfedi, a prostiedky, jakymi
jsme toho doséhli, byly:

e Administratorské zasahy musi byt moZno v maximalni mozné
mire délat vzdalené&. Tento pozadavek je legitimni hlavné z hlediska
geografické vzdalenosti a mnozstvi nasich prodejnich mist. Pravé unixové
systémy se vzdalenou spravou principialné pocitaji a je pro né prirozena.

e UZzivatel nesmi mit pfistup k ni¢emu, co by mohlo ovlivnit sta-
bilitu opera¢niho systému, konektivitu pokladniho serveru, béh
databazového serveru a béh aplika¢niho serveru pokladniho sys-
tému. K tomuto jsme nepotiebovali zaddné zvlastni opatieni. Uzivatelé na
prodejné se prihlasuji s pravy normalniho uzivatele opera¢niho systému
a nejsou zarazeni do skupin, které by jim umoznili pfipojit jakékoliv vy-
ménné médium nebo instalovat do systému balicek ¢i program.

e Uzivatelé nebudou provadét zadna nastaveni v operacnim sys-
tému. Vse jsme sméfovali k vzdalené spravé a vse nastavujeme vzdalené.

e Uzivatelé si nebudou nastavovat ani vlastni uZivatelské prostredi.
Nastaveni uzivatelského prostiedi je ulozeno v souborech, jejichz prava jsou
nastavena tak, aby je uZivatel mohl jenom ¢ist (pozice a ikony spoustééii
na ploSe, nastaveni menu, nastaveni pozadi) a jsou uloZeny mimo jejich
domovské adresaie.

Tato opatfeni nejsou dokonald. Nefesili jsme blokaci nastaveni programi
OpenOffice.org a Mozilla Suite. Nasledné jsme z toho méli problémy s nasta-
venim prohlizece Mozilla, kde si uzivatelé méni nastaveni, které nejsou schopni
opravit, a podobné problémy mame s OpenOffice.org. To mé utvrzuje v pro nas
spravné cesté minimalizace moznosti nastaveni uzivatelského prostredi ze strany
uzivatele v nasich podminkéach.
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Screenshoty

Norbert Volf

Pro nahled, jak vlastné nase uzivatelské prostredi vypada, zde uvadim nékolik
malo screenshoti, ziskanych z aktualné bézicich prodejnich servert pomoci VNC,
ve dvou nahodné vybranych prodejnich mistech.
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Obr. 2 Souborovy manazer Nautilus

Obr. 1 Uzivatelské prostfedi s ndhledem tapety a minimalizovanymi okny
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TightVNC: hodonin hodenin bata,cz
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Obr. 3 Oteviené menu — v pozadi je otevieny klient pokladniho systému a v levém
hornim rohu okno, které signalizuje aktivni VNC piipojeni

Instalace

Vlastni instalace probihala ve tfech vinach podle jednotlivych zemi (Ceska re-
publika, Slovensko a Polsko). Prvni vina v Ceské republice trvala nejdéle, tii
mésice a jesté v jejim pribéhu jsme, kromé jiného, doladovali uzivatelské pro-
stiedi. Slovensko a Polsko pak tézily z této zkuSenosti a jejich instalace jiz byly
o poznani jednodussi.

Pro vlastni instalaci byl vytvoren instalac¢ni program, ktery nainstaloval sys-
tém, nastavil sif, rozdélil disky, vytvoril RAID pole a inicializoval databazi po-
kladniho systému a nakopiroval konfiguraci uzivatelského prostiedi.

Instalace probihala soucasné na nékolika prodejnach a byla provadéna ex-
terni firmou, jejiz pracovnici sice byli vyskoleni, ale nebyli to lidé s hlubokymi
znalostmi opera¢niho systému GNU/Linux a tudiz i skript pro inicializaci byl
napsan jako TUI aplikace.

Vlastni instalace jedné prodejny trvala pouze nékolik malo hodin, pak néasle-
dovalo mnohem delsi skoleni personalu.

Servisni zasahy

Servisni zasahy probihaji prubézné. Lze je rozdélit do dvou skupin.
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Problémy, které se tykaji softwaru a hardwaru. Celd prodejna je navrzena
tak, aby vypadek co nejvice hardwarovych nebo softwarovych komponent nezne-
moznil prodej na pokladnach a to se tyka i prodejniho serveru, ktery obsahuje
softwarovy RAID. Bézné se fesi tyto problémy:

e Vypadek jednoho disku — pokud je to disk, na kterém neni zavadéé OS,
tak sta¢i na prodejnu poslat novy disk (postou) a navést uzivatele k jeho
vymeéné. Pokud je to disk, na kterém je zavadéc, nechame systém bézet,
dokud nepfijede technik, ktery disk vymeéni a zavede do MBR prvniho
disku zavadéc OS.

e Dalsi HW poruchy, vypadek zdroje, vypadek paméti zptusobi nefunkénost
prodejniho serveru. Nicméné pokladny dal prodavaji dokud neptijede tech-
nik. V tomto stavu mutze prodejna fungovat i nékolik dnii.

Softwarové problémy fesime téméf vzdy vzdéalené. K vzdalenému servisnimu
zasahu pouzivame SSH relaci, pomoci které se pfipojime k prodejnimu ser-
veru. Pfipadné pokud potfebujeme interakci uzivatele, pouzivame protokol VNC
a v pripadé potteby spusténi néjakého programu, ktery je napsan jako X client
(typicky klient od pokladniho systému), pouzijeme X11 forwarding pfes SSH
protokol. Typické softwarové problémy prodejniho serveru:

e Posgkozeni PostgreSQL databaze pfi vypadku napajeni nebo tvrdém vy-
pnuti uzivatelem

e Mnohonasobné spusténi OpenOffice nebo prohlizece
e Zapomenutd hesla

e Nefunkéni X server po vyméné zafizeni

Technické shrnuti

To, jestli jsou dané body vyhodou nebo nevyhodou, nechdvam na laskavém cte-
nafi téchto radku.

e Vzdalena sprava — s bézné dostupnymi prostiedky pro vzdalenou spravu
na GNU/Linuxu jsme dosahli plné vzdalené vlady nad OS bez nutnosti
spoluprace s uzivatelem. Jsme schopni spravovat OS, uzivatelovu relaci
v interakci s nim i vzdalené spoustét grafické programy bez jeho interakce.
Toho bychom v ptvodnim prostfedi Windows 2000 nebyli schopni viibec
a po pripadném pfechodu na Windows XP velmi omezené.
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e Jednoduchost prostiedi — desktop je jednoduchy s velkou mirou odolnosti
proti uzivatelskym zasahtim a nemoznosti ménit nastaveni vlastniho pro-
stredi.

e Ochrana proti §kodlivému software — na GNU/Linuxu prakticky neexis-
tuje Skodlivy software. Timto jsme se zbavili pomérné velkého bfemene
nestabilniho chovani systému v disledku skodlivého software.

e Zmnalosti uzivateld — uzivatelé si az nékolik tydnil zvykali na nové prostiedi.
Museli zacit pracovat v neznamém prostiedi a mnoho postupti, na které
uvykli, prestalo fungovat.

e Kompatibilita — doslo k problémim s kompatibilitou dokumentti genero-
vanych predevsim v programu Microsoft Word, to vedlo k SirSimu pouziti
forméatu PDF.

e Postupné ladéni — uzivatelské prostiedi na GNU/Linuxu v dobé&, kdy vzni-
kala nasSe instalace, mélo mnoho drobnych vad, které jsme museli FeSit
svépomoci (vicendsobné spousténi prohlizece, neobnoveni locales Mozilly
po jejim padu, pady OpenOffice ve vétsi mife nez u Microsoft Office).

e Orientace na web — preneseni velké vahy dalSich aplikaci do prostfedi in-
tranetu, protoze jsme nemohli pouzit programy napsané pro MS Windows.

e Otevienost — u drtivé vétsiny pouzivanych programi nejsme zavisli na kon-
krétnim dodavateli (kromé vlastniho pokladniho systému). Mame moznost
fesit problémy kreativné na zakladé hlubsi znalosti OS, ke kterému mame
naprosto svobodny pristup.

SetFime

e Pii instalaci byly zakoupené licence Windows 2000 a Microsoft Office 2000
a o ty jsme pfigli. Setiime az ndkupem novyjch stroji v rozsahu cca 30 ks
ro¢né, na kterych jiz neni zakoupen ani opera¢ni systém Windows ani sada
Microsoft Office.

e O 100 prodejnich serveri se starad jeden ¢lovek, ktery ma navic na starosti
spravu vsech centralnich serverti a VPN. Tady je nevyhodou siroka skala
pozadovanych znalosti spravce.

e Jednoducha funkéni implementace VPN na aplika¢ni irovni pomoci Ope-
nVPN, kterd nam vyftesila pal¢ivy problém beztdrzbové cenové dostupné
VPN.
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Budouci vyvoj

Postupnym piichodem novéjsiho hardware s vétsim mnozstvim paméti, vykon-
néjsimi procesory a portaci pokladniho systémy na distribuci CentOS se oteviela
cesta pro novou verzi desktopu. Zkouseli jsme dalsi okenni manazery a nakonec
jsme postavili novou verzi desktopu na prostfedi GNOME, které nam se svou
ideou konfigurace vyhovovalo nejvice.

Shrnuti

Instalace pokladniho systému na GNU/Linux byla v Cechach a na Moravé do-
koncena v roce 2004. Mame tii roky zkuSenosti z ostrého provozu. Pozadavky
na funkéni uzivatelské prostredi, na kterém pobézi soucasné i databaze a apli-
kac¢ni server pro pokladni systém, byla splnéna. Uzivatelé se dokézali pomérné
rychle v novém prostfedi zorientovat a od konce roku 2004 jsme doséahli, co
se tyka uzivatelského prostiedi, rutinniho provozu, ktery zvlada jeden clovek.
I kdyZ se nékomu prostfedi muze zdat spartanské, tak je funkéni a pro nase po-
tfeby plné dostacujici. Nase zkusenost tika, ze postavit uzivatelské prostiedi na
GNU/Linuxu pro bé&zné uzivatele v nasi spole¢nosti je mozné.
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NASAZENI LINUXOVYCH SERVERU A DESKTOPU
v PODMINKACH URADU MESTSKEHO
OBVODU OSTRAVA-JIH

Josef Perzyna

E-MAIL: JOSEF.PERZYNAQOVAJIH.CZ

Abstrakt

Prispévek pojedndvd o nasazent, spravé a rozvoji informacni infrastruktury dradu, ktery
pouziva GNU/Linuz jako uZivatelské rozhrani na cca 250 desktopech a s vyjimkou jed-
noho na vsech serverech. Prispévek obsahuje pojedndni o pivodnich divodech nasazent,
ddle popisugje vlastni realizaci nasazeni a zpusob jakym je celd tato infrastruktura spra-
vovdna.

Historie

Pocitacova sit UMOD Ostrava-jih je budovana od roku 1992, kdy tfad disponoval
pouze nékolika personédlnimi poéitaci bez sifového propojeni.

V roce 1993 byla koncepcéné vytipovana a vybrana platforma operac¢niho
systému, databézovéa struktura a kancelarsky systém. Vzhledem k pfedpokladané
rozsdhlosti informac¢niho systému (velkému poc¢tu koncovych stanic a velkému
objemu zpracovavanych a uchovdvanych dat) byl v soucinnosti s Magistratem
mésta Ostravy (ddle MMO) a s ptihlédnutim k vzdjemné kompatibilité mezi
ufrady, policii, hasi¢i a zadchranou sluzbou (IZS — integrovany zachranny systém)
vybran opera¢ni systém SCO Unix, databazovy systém Informix a kancelarsky
systém Uniplex. Byl zprovoznén server k némuz bylo v prvni etapé pripojeno
20 terminalovych pracovist, 8 stanic a nékolik tiskdren. Kabelovy rozvod byl
proveden strukturovanou kabelazi a byl vytvoren zvlastni rozvod elektrické sité
pouze pro pripojeni vypocetni techniky.

V nésledujicich letech se postupné zvysoval pocet koncovych stanic, termi-
nalu a tiskaren. Byly vytvareny aplikace pro jednotlivé agendy jak dodavatel-
sky v koordinaci s MMO, tak vlastnimi zdroji. Byly pofizovany produkty vys-
Sich verzi, byl nékolikrat vyménén server za rychlejsi a modernéjsi a pocitacova
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sit se neustale rozgifovala a modernizovala. Na serveru bézel opera¢ni systém
Unix SCO OpenServer v. 5.05, databazovy stroj Informix 4GL v. 7.30 a Infor-
mix DS v. 7.20, kancelafsky balik UNIPLEX v. 8.10, fulltextova databaze Byll-
base (ASPI, rady a zastupitelstva, vyhlasky) a program na tdrzbu Zivnosten-
skych dat MAGIC. Z ptuvodnich znakovych terminald jsme postupné asi do roku
1996 ptechézeli na bezdiskové stanice bootujicich z disket (OS DOS + termina-
lovy emulator). Divodem nasazeni bezdiskovych stanic s emuldtorem byl tisk,
ktery byl u znakovych termindlti omezen pouze na tiskarnu pfipojenou k ter-
minalu. Bezdiskové stanice s emulatorem mély svou IP adresu a tiskovy ser-
ver, coz umoznilo efektivnéjsi tisk v ramci celé sité. Mezi léty 1996-2000 jsme
porfizovali kromé bezdiskovych stanic také PC s OS Windows 9x. Jedinym du-
vodem jejich nasazeni byla jejich schopnost pracovat v grafickém prostfedi na
Internetu. Zaméstnanci pracujici na znakovych terminalech neméli pristup k In-
ternetu, protoze pouze zlomek webovych stranek umoznovalo stejné jako dnes
rozumné zobrazovani obsahu pouze v textu bez grafiky. Spojeni bylo pomoci
proxy serveru a asynchronni komutované linky, piistupy na Internet se logo-
valy a nasledné i kontrolovaly. Zaméstnanci vykazujici vétsi aktivity museli své
pocinani fadné zduvodnit. S e-maily mohli pracovat vSichni zaméstnanci. U zna-
kovych terminalt se pouzival postovni klient pine a mohu potvrdit, ze byl bez
problémt. Kancelafsky balik Uniplex umoznoval konverzi svych textovych sou-
borti do formatu RTF a také naopak konverzi z RTF do Uniplexu, coz pfispélo
ke komunikaci s urady, kde se masové nasazoval Microsoft Office. Jelikoz byl
tehdy format RTF rozumnym a dobfe popsanym, nebyl problém pi#i pfevodech.
Bohuzel ho pozdéji Microsoft zna¢né deformoval a dnes mame s timto formatem
spiSe problémy. Nejvétsi problémy tak byly s negramotnosti uzivatelt Windows,
kterym délaly problém své texty, které posilali nasim uzivatelim ulozit pravé do
na kterych se i z Windows pristupovalo prostfednictvim terminalovych emula-
tord, protoze méli na desktopech nainstalovan pouze operac¢ni systém a zminény
emulator.

Rok 2000 byl zlomovy. Tehdy jsme zacali experimentovat s linuxovym desk-
topem (SuSE Linux 6.4), na kterém byl v té dob& mimo jiné dodévéan jesté
kancelarsky balik StarOffice. Tyto desktopy se do stavajici struktury integro-
vali daleko lépe nez PC s OS Windows. Nejvétsim problémem v pocatcich vsak
byla kompatibilita s formaty Microsoft Office a neschopnost SW firem vyvijet
aplikace nezavislé na platformé. Obecné se v té dobé tvorily aplikace pouze pro
PC s OS Windows, protoze pro serverové aplikace nebyl trh. Je si ale také tfeba
uvédomit, ze obecnich tfadl nasi velikosti neni v republice mnoho. Problém s ne-
dostatkem aplikaci pro Linux jsme zacali fesit pomoci Citrix MetaFrame serveru
s Win2000, na kterém mohou uzivatelé pracovat prostfednictvim ICA klienta,
ktery samoziejmé existuje i pro linuxové desktopy. I kdyz nam bylo zprvu vyty-
kano, ze toto reseni je nakladnéjsi nez pofizeni PC s Windows, praxe ukazala,
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ze to byl krok spravnym smeérem a Citrix se rozsifil i na uradech pouzivajicich
vyhradné platformu Windows. Dobfe napsané aplikace nemaji s Citrixem pro-
blém. Aplikace psané pro Windows jsme nuceni pouzivat na zdkladé Statutu
mésta Ostravy, ktery jasné definuje pouzivany SW pro tGcetni program, perso-
nalistiku, mzdy, socidlni agendu atd. Jestlize si vybirame aplikace pouze pro nas
arad, musi byt jednoznacné multiplatformni.

Informacni systém ,,Starosta® fy Merit Group, a.s., byl v minulosti stézejnim
pro chod afadu. Dnes se jiz tato firma dodavkou SW pro obecni tfady nezabyva.
7 nabizenych modulti jsme pouzivali:

e Ohlasovna (registry pobytu, volby, referenda)

e Adresa (registry Gzemni identifikace)

e ISEN (registr nemovitosti)

e Registr organizaci (dle evidence CSU)

e Ucetnictvi (cet. denik, hl. kniha, sestavy, KDF, KOF, rozpocet

e Pokuty (finan¢ni agenda pokut)

e Poplatky (ze psi, z automatd, ..., ostatni pfijmy)
e HIM, DHIM
e Majetek

e Investi¢ni akce

e Stavebni urad

e Socialni davky

e Prestupky

e RKTISK (obecny tiskovy program)

e GEO (pfevody dat z katastralniho afadu)

Kancelaisky systém Uniplex nam slouzil dlouh4 léta nejen jako textovy edi-
tor a tabulkovy procesor, ale vyuzivali jsme hlavné v ném integrovanou databéazi
(Informix SE). V této databézi se vedla veskerd pomocné data, které se zpraco-
vavala v tzv. generatorech sestav. Prikladem nami vyvinutych databazi je:

e Dorucovaci kniha a podaci deniky odbort

e Organizace voleb (volebni komise, materialni zabezpedeni atd.)



88 Josef Perzyna

e Evidence stravenek

e Evidence skladu kancelaiského a ostatniho materialu
e Poradnik na byty vcetné evidence zadatelt

e Smény byta

e Registr ochrany déti a mladeze

e Usneseni rad a zastupitelstev, vyhlasky

e Program na zpracovani referatnikt

e Kartotéka femeslnickych firem

e Skladové hospodaistvi kryta CO

e Program na zpracovani, tvorbu a hlidani rozpoctu
e Ekonomické rozbory rozpoctu, evidence faktur

e Program pro vyménu dat s Ufadem prace

e Program pro pfedavani dat na slozenky typu ,,H“
e Evidence zaruk praci

e Evidence pohledavek uradu

e Evidence dochéazky

e Zpracovani vybérovych fizeni atd.

Tyto databaze byly postupné nahrazovany rtiznymi systémy a dnes jiz zddnou
z nich nevyuzivame.

Jak jsem uvedl vyse, integrace linuxovych desktopi do sité byla az napadné
jednoducha. Stavajici unixovy server, na kterém méli uzivatelé data napt. z Uni-
plexu slouzil zaroven jako file server pro vSechny linuxové desktopy. UZzivateli
se po prihlaseni pres NIS automaticky namountoval pfes NFS jeho domovsky
adresaf na unixovém serveru. Timto se desktopy chovaly témét jako grafické
terminaly, jen s tim rozdilem, Ze aplikace se spoustély na desktopu a data byla
k dispozici pres NFS na serveru. Uzivatelé rovnéz uvitali moznost zpracovavani
textovych vystupt z Informixu (IS Starosta) ve StarOffice, hlavné jim to pomé-
halo pfi tvorbé tabulek a grafi.

Geograficky informaé¢ni systém byl na Ufadé méstského obvodu Ostrava-jih
vyuzivan pouze dvéma odbory a to odborem komunalni spravy a odborem vy-
stavby a zivotniho prostiedi. Na odboru vystavby a zivotniho prostfedi byl umis-
tén server Hewlett Packard (OS HP Unix), ktery tvofil zdklad GISu. Na tomto
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serveru byla umisténa geografickd data, licence programu ArcView a aplikace
napsané pro tento program. Popisna data byla ziskavana z UNIXového serveru
(Informix). Dalsim prvkem architektury GIS byl PC s OS Linux (distribuce Slac-
kWare). S timto pocita¢em disponoval odbor komunalni spréavy. Na IT oddéleni
byl umistén pocitac, ktery pracoval pod OS Windows 95, a kde byl nainstalovan
program ArcWiev. P¥ipojeni k serveru HP bylo mozno pres rozhrani X Window
i na linuxovych desktopech. Tisk dokument vSech vyse uvedenych stanic byl
umoznén pomoci tiskarny pripojené k serveru HP, a to ve formatu A4. Tisk
vétsich map (az Al) byl mozny na plotter umistény na IT oddéleni.

S postupem let se témér pravidelné instalovaly na desktopech nové verze
SuSE Linuxu. U této distribuce jsme zustali dodnes, pouze StarOffice jsme na-
hradili za OpenOffice.org. Samoziejmé ptibyvaly také nové servery (file server,
backup server, mail server, proxy server, rtizné aplika¢ni a dohledové servery
atd.).

Soucasnost

V soucasné dobé disponuje UMODb Ostrava-jih rozsahlou siti s vice jak 300 PC
(k datu tvorby tohoto textu 254 x Linux, 61x Windows) a 12X servery. Pivodni
informacni systém , Starosta“ pod DB Informix byl pfed nékolika lety nahra-
zen informacnim systémem , Radnice“ fy VERA, spol. s r. o., pod DB Oracle.
Veskeré databazové i aplikacni servery tohoto systému jsou fyzicky umistény
v prostorach MMO a spojeni mezi aplika¢nimi servery a desktopy zprostfed-
kovava Genero Desktop Client prostfednictvim metropolitni sité. Tento IS je
vedle OpenOffice.org, Firefoxem a Thunderbirdem nejpouzivanéjsi aplikaci, pro-
toze jak je ze seznamu nize patrno, jedna se o komplexni informacni systém pro
obecni arady.
Nami pouzivané moduly IS Radnice:

e Evidence obyvatel — zakladni registr obyvatel
e Adresy — registr adres, izemni identifikace

e Ohlasovna

o Matrika

e Volby

e Prijmova uctarna

e Piijmova pokladna

e Faktury vydané
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e Banka, posta — pfijmy
e Evidence majetku
e Psi — evidence pst
e Pozemky — poplatky z ndjmu pozemku
e Automaty — poplatky za provoz hracich automatt
e Integrovany systém evidence nemovitosti
e Registr smluv
e Registr organizaci v Ostravé
e Prestupky
e Stavebni urad

Dalsim rozsahlym systémem je ekonomicky systém ,,Ginis“ fy Gordic, spol.
s r. 0. I kdyz se mohly vyuzivat dalsi moduly v IS ,,Radnice®, byl tento systém
urcen pro vSechny obvody mésta Ostravy Statutem mésta Ostravy. Z hlediska
ucetnictvi se jednd o velmi kvalitni ekonomicky systém, ale pro systémové reseni
v podminkich mésta se mi jevi jako nevhodny. Na jedné strané mame registr
obyvatel a ekonomickych subjektid v IS ,,Radnice“ z ¢ehoz vyplyva, ze veskeré
poplatky, pokuty nebo piijmy jako takové jsou evidovany v tomto systému. Vy-
daje urada se uctuji v systému ,,Ginis“, a protoze tcetnictvi by mélo byt jed-
notnym celkem, veskeré prijmy se exportuji z IS ,,Radnice“ do systému ,,Ginis“.
Kdyby slo pouze o export dat, tak by bylo vSe v porddku, ale je zde nutna
spoluprace mezi administratory obou systémt, protoze ¢iselniky se bohuzel ne-
exportuji, takze kazdou chvili fesime problémy se zbloudilymi polozkami. Zde
zafungovalo to, co je myslim velikou brzdou rozvoje a nasazovani informacnich
systémil v podminkach statni spravy a samospravy a to je, Ze o nasazeni rozho-
duji nekompetentni ifednici, ktefi nevidi sirsi souvislosti v rdmci celého systému,
drzi se svych ,osahanych“ programkt a odsuzuji vSe jiné, aniz by to byli schopni
vyzkouset a na zakladé zkusenosti a ve spolupraci s I'T pracovniky kvalifikované
rozhodnout. Tento systém je psan vyhradné pro OS Windows, takze diky tomu
jsme byli nuceni nasadit Citrix MetaFrame.

Nami pouzivané moduly IS Ginis:
e POK — pokladna vydajova
e PPD — priprava pokladnich dokladi

e KDF — kniha doslych faktur
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e POU — kniha poukazt
e PRE — kniha pfevodnich poukazt
e UCR - rozpoctové a ucetni vystupy
e BUC - komunikace s bankou
e ADE — administrace ekonomicka
e ADP - administrace piredkontaci
e ADR - administrace rozvrhu
e INU — manipulace s daty
e ROZ — rozpocet
e UCT - porizova¢ ucetnich dokladt

Podobnym zptsobem jako IS Ginis byl nasazen i modul ,,Socialni agenda® in-
formac¢niho systému ,,CityWare* dodavatele Geovap, spol. s r. 0. Rovnéz modul
»,oocialni agenda“ by mohl byt vyuzivan ve stavajicim systému ,,Radnice”, ale
referentky socialnich odborid méstskych obvodu presvédcila hlavné vizaz pied-
nasejiciho. Jedna se tradi¢né o systém pouze na platformé Windows, takze jsme
zacali uvazovat o virtudlnich serverech (VMware) s Citrixem. Nékteré referentky
socialnich odbort (55) musi v rdmci zakona o hmotné nouzi pouzivat systém do-
dany Ministerstvem prace a socidlnich véci ,,OK Nouze®, ktery vytvofila firma
OKsystem, s. r. 0. Samotna DB i aplika¢ni servery jsou na ministerstvu, pristup
je pres browser a zabezpecenou primou linku. Dalo by se fict, ze aplikace by
mohla byt multiplatformni, ale neni. Neni ji ani mozné provozovat na Citrixu,
protoZe je zdmérné psand pro desktopy s OS Windows (mapovani ¢tecky ¢aro-
vych kédt a chystané ¢ipové karty pro autentizaci). Mnoho starostd obci snad
potésilo, ze PC, tiskarny a kopirky byly zaptjceny ministerstvem, ale vzpomnél
jsem si na jinou akci v minulosti s ndzvem INDOS a jako dafiového poplatnika
mé hrubé urazi zpusob jakym se plytva pti prerozdélovani verejnych financi.

Systém pro evidenci jednani rad a zastupitelstva jsme presunuli z dfive pouZi-
vaného Uniplexu na samostatny systém AiP Safe III, dodavatele AiP Safe, s. r. o.
Tento systém pracuje s DB Oracle a aplika¢ni server je Apache s aplikaci Jakarta
Tomecat. Je to kvalitni open-source feseni pro Java platformu. V soucasné dobé

Neékolik let jsme ¢ekali na nasazeni spisové sluzby, protoze MMO planoval jeji
nasazeni pro vSechny méstské obvody v ramci projektu eSMO (elektronické Sta-
tutarni mésto Ostrava) a nedoporucoval ndkup aplikaci na jednotlivych tFadech.
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Reseni je podobné jako u systému pro evidenci jednani rad a zastupitelstva. Do-
davatelem Feseni je Aplis.cz, a.s., a v téchto dnech probiha skoleni uzivatel. Do
ostrého provozu bude nasazen v listopadu 2007.

Servery GISu jsou jiz nékolik let fyzicky presunuty do prostor MMO, kde
se jim vénuje celé IT oddéleni. Data je jiz mozno zobrazovat pomoci browsert,
takZe neni ani potfeba vysoké priichodnosti metropolitni sité. Podafilo se nam
dokonce umravnit tvirce aplikaci tak, aby nebyly problémy se zobrazovanim dat
v jinych prohliZecich nez na své operacni systémy dodava Microsoft.

Intranet a webové stranky Gfadu (http://www.ovajih.cz) jsou tvofeny v apli-
kaci Openlntranet. Aplikace pfedstavuje v prvni fadé systém pro rychlou, snad-
nou a pohodlnou spravu obsahu intranetu a pro publikovani na internetu. V prin-
cipu se tedy fadi mezi takzvané CMS (Content Management Systems — systémy
pro spravu obsahu). Diky své modularité a otevienosti vSak tyto v mnohém pie-
konava (moduly Evidence zaméstnanci, Evidence budov, Organizaéni struktura,
Evidence hardware, Kontrola dochizky, Evidence stravenek, InfoMail atd.). Spo-
lutviircem tohoto systému je nas webmaster, takze je zde zarucena jista pruznost
v pfipadé nové vzniklych pozadavki na vlastnosti nebo funkénosti systému.

Klicové vlastnosti aplikace Openlntranet:

e nezavislost na platformé, systém je pouzitelny v prostfedi MS Windows,
Unix-GNU /Linux, MacOS

e plné modularni systém s moznosti snadného rozsireni
e moznost zcela volné definovat strukturu intranetu podle vlastnich potieb
e integrovany schvalovaci mechanismus pro publikaci obsahu

e sprava obsahu je realizovana prostiednictvim integrovaného WYSIWYG
HTML editoru

e rychl, snadné a pohodlna sprava obsahu (texty, obrazky, odkazy)
e intuitivni a nenaro¢nd obsluha v prostfedi WWW prohlizece

e aktualizaci obsahu muze provadét kdokoliv se zakladnimi znalostmi prace
s internetovym prohlizeCem a textovym editorem

e Uspora Casu a finan¢nich prostfedkt pii aktualizaci a tvorbé obsahu

Pristup k internetu je feSen prostiednictvim metropolitni sité stejné jako
pristupy na servery MMO. Jelikoz mame i dislokovana pracovisté, pfistupy na
nasi sit a potazmo i na internet a servery MMO fesime diky pfimé viditelnosti
Sifrovanym wi-fi spojenim (Canopy v pasmu 5 GHz).

Instalace novych distribuci se déji po siti a neustale vylepsujeme jeji zptisob.
V praxi to vypada tak, ze se nova verze nainstaluje na jedno PC, odzkousi se
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(cca 14 dni), vytvofi se image disku, kterd se ulozi na server a potom se pies
thinstation nainstaluji vSsechny PC. Instalace jednoho PC trva cca 10 az 15 mi-
nut. Jestlize se pozdéji vyskytne néjaky problém, fesi se to opravnou instalaci
pomoci skriptt. Veskeré konfigurac¢ni soubory uzivateld jsou v jejich domovskych
adresafich na serveru, takze po instalaci nové distribuce nemusime uzivatele ob-
chézet a neustale konfigurovat jiz jednou nakonfigurované aplikace. Nové verze
programu s tim zatim nemély vétsi problémy. Jedinou véci kterou konfigurujeme
na desktopu je tiskarna, ale i tady mame do budoucna FeSeni, jak to obejit.

Na vsSech desktopech véetné desktopi s OS Windows je nainstalovan Ope-
nOffice.org, protoze tvorbu vsech ptiloh napf. pro aplikaci ,Evidence jednani“
nebo dokumenttt obecné mame podminéno formatem ODF, pfipadné PDF, do
kterého se daji dokumenty z OpenOffice.org exportovat.

V soucasnosti jiz také nepouzivame pro autentizaci uzivatelti NIS, ale potize-
nim file serveru s vétsi diskovou kapacitou (RAID, hotswap) jsme presli z SCO
Unix serveru na Linux a zaroven jsme také presli na autorizaci prostfednictvim
Open LDAPu, samoziejmé pies ssh. Mountovani domovskych adresait pres NFS
pouzivame i nadale. Pro zaméstnance socialnich odbori nucené pracovat na stro-
jich dodanych MPSV jsme zprovoznili na file serveru Sambu, takze se do sité
hlési také pres Open LDAP a jejich domovsky adresar je stejné jako u uzivatela
pracujicich na linuxovych desktopech na linuxovém file serveru. Obecné znamou
vyhodou je nezavislost na desktopu a odpada také starost uzivatelti o zaloho-
vani svych dat. Zalohovani uzivatelskych dat probihd automaticky kazdou noc
na backup server, ktery se jednou tydné zalohuje na USB disky. Zalohy systémo-
vych dat se provadi také automaticky, ale s delSim intervalem. Z bezpec¢nostnich
davodt je backup server umistén v jiné budoveé nez file server a zalohované USB
disky se vozi také zcela mimo aredl itadu, kde jsou uschovany v trezoru.

Budoucnost

Nejblizsi budoucnosti v ramci ufadu Ostrava-jih je preorganizovani serverové
struktury. Pomalu nastava c¢as, kdy vétsina z 12 serverti dosluhuje a misto na-
kupu novych samostatnych stroji zvazujeme virtualizaci serveru. Zakladem by
byly 3 fyzické servery a na kazdém z nich bude nakonfigurovano nékolik servert
virtualnich. Na kazdém fyzickém serveru bude nainstalovan VMware ESX Server
samoziejmeé s doplnkem Virtual SMP, ktery virtualnim strojim umoziiuje pfimo
pristupovat k vice readlnym procesorum. K témto tfem strojim planujeme nakup
dvou diskovych poli, kazdé s kapacitou cca 9 TB. Jelikoz jsme nikde nenasli infor-
mace o naro¢nosti provozu OpenOffice.org a dalsich nami pouzivanych aplikaci
na aplika¢nim serveru, budeme zkouset a monitorovat zatéz s nékolika uzivateli.
Na zakladé vysledki se rozhodneme, zda nepiejit z PC na grafické terminély. Na
centralnim serveru by byla uloZzena data a bézely by zde vSechny aplikace, za-
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timco termindly by byly pouzity pouze jako zobrazovaci jednotky. Cel4 sit se tak
redukuje na spravu jednoho (virtudlniho) poéitace. Tato technologie nazyvana
také technologii tenkych klientt pfinasi:

e Usporu provoznich nékladti o 80 % a potizovacich nakladt o 40 %
Toho je dosazeno zejména diky:

e nizsi spotiebé elektrické energie a snizeni tepelného vyzarovani

e jako termindly lze pouzit i staré (vlastni ¢i bazarové) pocitace

e znafnému zjednodusSeni spravy celé sité (péce o jeden virtualni server)

e Uspofe prostoru (terminaly mohou byt pouze malé skifiiky)

e vysSimu zabezpeceni sité

snizeni hluku na pracovisti
e zvyseni pohody na pracovisti

Virtualizace v oblasti serverti pfinasi podle nejriznéjsich benchmarki a studii
hned nékolik vyhod, tou hlavni je lepsi vyuziti hardware, ktery je k dispozici.
Primérnd hodnota zvySeni vyuziti serveru pfi nasazeni virtualiza¢niho feSeni,
tedy béhu nékolika virtualnich serverti na jednom hardware, je dle dostupnych
zdroji 15%, ale v nékterych pripadech mtze dosdhnout az 80% hodnoty.

Druhou vyhodou na serverech je vyssi dostupnost a jejich pfipadné snadné
nahrazeni nebo upgrade, ktery probéhne jen ptidélenim vétsiho dilu dostupnych
prostfedki, napfiklad operac¢ni paméti nebo procesort. Oddéleni jednotlivych
virtudlnich stroji od sebe zvysuje bezpecnost a stabilitu systémi, komunikace
mezi jednotlivymi opera¢nimi systémy probiha prostfednictvim virtualni podi-
tacové sité, kterou lze monitorovat a chranit firewally.

Dalsim krokem bude ve spolupraci s MMO zprovoznéni Identity a Access
Manageru, protoze jsou uzivatelé diky aplika¢nim servertim umisténym na MMO
nuceni pouzivat Gty a hesla v né€kolika systémech. U nas se uzivatel prihlasi do
sité a nasledné se hlasi pod jinym jménem a heslem do aplika¢nich servert.
Jde sice ,pouze“ o dva Ucty, ale Identity a Access Manager zna¢né zjednodusi
a zprehledni spravcim databazi nebo nadfizenym uzivatele jeho aktivity.

Zavér

S potésenim mohu konstatovat, ze i pfi nartstu novych aplikaci jsou problémy
na desktopech i serverech s OS Linux ¢im dal tim mensi. Trh s aplika¢nimi ser-
very nezavislych na platformé utésené roste a pevné vérim, ze pri soucasném
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trendu vice vyuzivat takové aplikace nebude takové potfeba instalovat na desk-
topy OS Windows alespon ve statni spravé a samospravé, kde by se dalo pfi
trochu dobré vile usetfit nemalé finan¢ni prostfedky jiz dnes. Také mé velmi
tési tlak EU na standardizaci datovych formatt, kdy si Gfednici uvédomili, ze
i v budoucnu bude potieba ¢ist data vytvofend pred mnoha lety. Bez jasné
definovanych pravidel to vsak mozné nebude, coz podle mne povede k zaniku
proprietarnich formatt. Soucasné se tak trochu obavam iniciativy Microsoftu
o vytvoreni vlastniho otevieného formatu, ktery nas ale zfejmé nemine. Doufam,
7e to bude opravdu otevieny format bez binarnich vsuvek, a Ze bude pouzitelny
i pro jiné aplikace nez Microsoft. Ke skepsi mé vedou zkuSenosti s formatem
RTF, ktery si také upravili spise pro sebe.
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POTREBUJEME STANDARDIZOVANE FORMATY
PRO KANCELARSKE DOKUMENTY?

Jir1 Kosek

E-MAIL: JIRKAQKOSEK.CZ

Kli¢ova slova: XML, ODF, OOXML, forméaty dokumenti, standardizace

Abstrakt

Po dlouha léta vétsina kanceldrskiych aplikact ukladala svd data do proprietdarnich bi-
ndrnich formdtiu. Nyni se dvéma nejpouzivanéjsimi formdty stdvaji ODF a OOXML,
které jsou oba otevrené a zaloZené na XML. Prvni z nich je ISO normou a druhy
pravdépodobné také brzy bude. Md smysl, aby vedle sebe existovaly dva tak podobné
formaty? Jak tato situace vznikla. MuZe standardizace formdti zarucit bezproblémovou
vyménu dokumenti? Nad historii, soucasnosti a budoucnosti otevienych formdti do-
kumentid se ve své prednasce zamysli Jirt Kosek, ktery se mimo jin€ podilt na vyvosi
formdtu DocBook a zpracovdval pripominky CR k ndvrhu normy OOXML.

V dobé, kdy jsou vSechny pocitace propojené pomoci Internetu, nam pripada
zcela samoziejmé, Ze si s ostatnimi vymeénujeme elektronické dokumenty a mu-
Zeme s nimi dale pracovat. Ale i pfesto, ze informac¢ni technologie se vyvijeji
rychle, stale se obcas stane, ze nékteré dokumenty si neotevieme nebo po jejich
otevieni vidime néco jiného, nez jejich ptivodni autor.

Tyto problémy jsou zptsobeny dnesnim prostfedim, které je heterogenni —
uzivatelé pouzivaji rizné operacni systémy, na nich bézi rizné aplikace, ... V po-
¢itacovém stfedoveéku byla situace o poznani jednodussi — nikdo ani neocekaval,
7e by byl schopen pracovat s dokumenty pofizenymi na pocitacich od jiného
vyrobce, nékdy to dokonce neplatilo pro rtzné verze pocitact od jednoho vy-
robce. V unifikovaném prostiedi slo vSe hladce, akorat byla fakticky znemoznéna
vyména dokumentti, coz byl z pohledu uzivatel zasadni nedostatek.
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1 Historické ohlédnuti za vyvojem formatu
souboru

Jiz od konce 60. let se proto hledaly zpisoby, jak zajistit vyménu a sdileni do-
kumentti v heterogennim prostiedi. Vznikaly formaty jako TEX a troff, které
se oprostili od platformové zavislosti, ale pritom zachovavaly formatovani i po
pfenosu na jiné zafizeni. Jesté dale sly obecné znackovaci jazyky, ze kterych se
pozdéji vyvinuly jazyky SGML a XML. Ty se snazily dokument zcela opros-
tit od popisu forméatovani a zachycovat pouze vyznam a strukturu informace.
Pozdéji vznikly formaty PostScript a PDF, které dokazaly vérné zachytit vzhled
dokumentu, nebyly vSak vhodné pro dalsi editaci.

S masivnim nastupem osobnich pocitact v 80. letech vSak zacalo byt jasné,
Ze masy uzivatelll potfebuji néco jiného — pohodlny textovy editor. Textovy
editor z principu musi dovolit uzivateli provadét vSechna obvykléd zvérstva jako
nahodilé zmény pisma, zarovnani a barvy. Paradigma uzivatelského rozhrani
textového editoru tak bylo témér neslucitelné s vice strukturovanymi formaty
jako SGML/XML nebo TeX. Forméaty PostScript a PDF se zase pfili§ nehodi pro
editovatelné dokumenty. Kazdy textovy editor tak pfichazel s vlastnim formatem
pro ukladéani dat. P¥i vyméné dokumentti bylo potfeba spoléhat na to, ze vSichni
pouzivaji stejny produkt, nebo maji alesponi pFislusné importni/exportni filtry.

V Ceské republice jsme si na zacatku 90. let uzivali luxusu ,monopolniho®
formatu T602. Osobné povazuji textovy editor T602 v mnoha ohledech za dosud
nepfekonany — zejména z toho divodu, ze pfili§ nepfevysoval schopnosti vétsiny
béznych uzivateld.

Vyvoj se vSak nezastavil, pfisla grafickd uzivatelska rozhrani a s nimi dalsi
plejada editori — MS Word, AmiPro, WordPro, WordPerfect, StarOffice a dalsi.
Jedinym forméatem, kterému v té dobé rozuméli snad vSechny editory, byl format
RTF (Rich Text Format). Tento format ptivodné vymyslela firma DEC, ale od
roku 1990 ho prevzala spole¢nost Microsoft a postupné do néj doplnovala nové
funkce tak, jak se vyvijel MS Word. Posledni verze formatu RTF 1.9 byla vydana
v lednu 2007.

Forméat RTF fungoval docela dobie, trpél dvéma zasadnéj$imi problémy. Za-
kladem RTF je prosty text. Delsi dokumenty s obrazky tak byly po ulozeni
do RTF obludné velké, protoze binarni data se musela prekddovat do textoveé
bezpecéné podoby a tim se nafoukla.

Druhym problémem byla nevzdélanost uzivateld. V druhé puli 90. let zis-
kal Microsoft na trhu textovych editord téméf monopolni postaveni. Hodné mu
v tom pomohli samotni uzivatelé, ktefi dokumenty ukladali do proprietarniho bi-
narniho formatu DOC, misto formatu RTF. Protoze v té dobé bylo mozné format
DOC analyzovat v podstaté jen metodou reverzniho inzenyrstvi jeho podpora
v ostatnich aplikacich nebyla aplné dokonald. Kdo chtél mit moznost bez pro-
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blému pracovat s dokumenty DOC, tak si radéji poridil MS Office. Masivnéjsi
pouzivani RTF by pifitom pro trh textovych editorti bylo jisté zdravéjsi.

Diky tomuto mechanismu se postaveni MS Office na trhu dale upeviiovalo.
Podobna situace zavladla i na poli ostatnich kancelaiskych aplikaci jako tabul-
kovych kalkuldtort a prezentaénich néstroji. Trojice formatt DOC/XLS/PPT
se tak stala ,,de facto“ standardy pro vyménu kancelafskych aplikaci.

V uvozovkach by vsak mélo byt spise slovo ,standardy*. Z uzivatelského hle-
diska (pokud byl uzivatel vlastnikem MS Office) byly formaty DOC/XSL/PPT
v zésadé bezproblémové.! Tyto formaty viak byly problém pro vivojare tietich
stran. Dokumentace k témto bindrnim formatim nebyla dlouhou dobu dostupna,
a po jejim uvolnéni licence nedovolovala vyuziti dokumentace pfi tvorbé kance-
lafskych aplikaci (tedy produktt konkurujicich MS Office).

Slozité binarni formaty nepraly ani aplikacim, které mély naptiklad automa-
ticky generovat rtizné reporty. Spolehlivou cestou bylo jen skriptovat samotny
MS Office, coz bylo néro¢né jak finanéné (licence), tak na strojovy ¢as. S timto
stavem nebyli vyvojari aplikaci spokojeni a proto Microsoft zacal postupné od
roku 2000 pridavat do jednotlivych produktd MS Office alternativni moznost
ukladéni/nac¢itani dat v XML. Tyto forméty vSak nikdy nebyly nastaveny jako
vychozi, a proto nedoslo k jejich rozsifeni mezi béznymi uzivateli. Nicméné velké
uplatnéni nasly v mistech, kdy bylo potifeba automatizovat praci s kancelarskymi
dokumenty.

2 Era otevrenych a standardizovanych formatua
prichazi

Pielom milénia byl vSak ve znameni renesance otevienych formati. Rozvoj webu
a potieba komunikace dali vzniknout jazyku XML a vytvafeni vyménnych for-
matt zaloZenych na XML se tak postupné stalo nejen v mnoha piipadech vy-
hodné, ale i médni. Ke star§im formatim pochéazejicim jesté z dob SGML jako
DocBook (pocitacova dokumentace), TEI (literatura) a leteckym a vojenskym
standardim pro dokumentaci se tak zacaly pridavat desitky novych forméata. Pro
komunikaci mezi aplikacemi se zacinaji masové pouzivat webové sluzby, které
jsou postaveny na vyméné zprav XML. XML se tak pevné zabydlelo v oblasti
vymény strukturovanych dat (kde nahradilo mnohem nékladnéjsi EDI) a struk-
turovanych dokumentt (zastoupené napiiklad formaty DocBook, DITA a TEI).

Mezi hlavnimi vyhody XML byva uvadéna nezavislost na dodavateli a dlouha
zivotnost dokumentti. Nicméné oboji jsou vlastnosti, které nesouvisi pfimo
s XML, ale samotna podstata XML vede k tomu, Ze od néj odvozené formaty
tyto vyhody nabizeji. Popularita XML znovu pfivedla na vysluni standardizaci

1Pomijim ted nékteré drobné problémy s kompatibilitou mezi verzemi MS Office.
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datovych formata. Standardizace pfitom neni nic jiného nez proces, béhem kte-
rého se zainteresované strany dohodnou, jak néco délat jednotnym zptisobem.
Vysledek nemusi byt vzdy technicky nejlepsi feSeni, ale to vyvazi vyhody dosa-
zené interoperability. Navic vétSina dnesnich standardu je vytvarena jako tzv.
oteviené. Znamena to, zZe jsou veiejné dostupné a ze pro jejich implementaci neni
potfeba platit zadné licen¢ni poplatky.

Pro obecné kancelarské dokumenty vsak zadny takovy format dlouhou dobu
neexistoval. AZ v roce 2000 kancelafsky balik StarOffice zacind pro ukladéni
svych dat pouzivat format XML. Forméat je postupné vylepSovan a prejimé jej
i open-source odnoz OpenOffice.org. Na konci roku 2002 je pak v ramci standar-
dizaéni organizace OASIS pouzit tento forméat jako zaklad budouciho forméatu
ODF (Open Document Format). Na vyvoji se podili hlavné firma Sun Micro-
systems. Microsoft se prace na standardu netcastni. A neni to ani prekvapivé —
tézko si predstavit, Ze by firma s majoritnim podilem na trhu akceptovala funkéné
zaostaly? formét aplikace s minoritnim podilem na trhu. Takhle svét nefunguje.

V kvétnu 2005 se ODF stava standardem OASIS a na zadost EU je také
postoupeno ke schvaleni jako ISO norma. Nutno podotknout, ze to vse se déje
pomérné bez zajmu odborné vefejnosti, protoze format je podporovan aplika-
cemi, které maji pouze zanedbatelny podil na trhu. Navic ptijeti ODF jako ISO
normy je pomeérné rozporuplny poc¢in — format mé mnoho nedodélkt, které maji
byt odstranény az v dalSich verzich. Nicméné rychlost procesti uvniti OASIS
a ISO je rozdilna, takze naptiklad v souc¢asné dobé mame formaty ODF vlastné
dva — ISO ODF 1.0 a OASIS ODF 1.1. Probihaji pfitom uz i prace na novéjsi
verzi ODF 1.2. Jak, kdy a zda vibec budou novéjsi verze prijaty i jako ISO
norma neni v tuto chvili viibec jasné. Pro uzivatele tak vznikla ponékud nepfte-
hledna situace. Osobné si myslim, ze se mélo pockat nejméné na ODF 1.2 a az
to pfipadné prijmout jako ISO normu.

Ptijeti ODF jako normy ISO meélo pozitivni efekty. Rozhybalo ledy i soft-
warového giganta Microsoft. Tézko Fici, zda vétsi vliv na to mély doporuceni
EU, medidlni tlak propagatori open-source, ptfiklon nékterych vlad k rfesenim
postavenym na mezinarodnich normach nebo se Microsoft sdm zménil — nejspise
asi kombinace vSech téchto faktora.

Microsoft tak vylepsil XML forméaty predchozich verzi MS Office a format
s nazvem Office Open XML (OOXML) zasild na konci roku 2005 do standardi-
zaéni organizace ECMA, ktera jej po upravach o rok pozdéji prijima jako svij
standard. Poté je OOXML zaslano do ISO pro pfijeti jako ISO norma. Tento
proces jesté neskoncil, ale je pravdépodobné, Ze v tinoru 2008 se i OOXML stane
mezinarodni normou.

2Prvni verze formatu ODF nepodporovala ani veskerou funkénost OpenOffice.org, ktery
vSak nabizi méné funkci nez MS Office, které je nutné néjak promitnout do formétu souboru.
ODF napriklad nedefinuje syntaxi pro zapis vzorcu v tabulkové kalkuldtoru a prezentace ne-
muze obsahovat tabulky.
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Formaty OOXML a ODF jsou si v mnohém podobné, a muze se tak zdat
zbytecné, Ze existuji oba dva. Nesmime vSak zapomenout, Ze jsme teprve na
zacatku cesty vedouci k pripadnému vytvoreni jednotného formatu. Do zacatku
je potifeba mit konkurenci, ktera pozene vyvoj kupfedu. Béhem posledniho roku
vzniklo tolik néstroji pro konverzi mezi ODF a OOXML a pro praci s témito
formaty jako nikdy predtim. Béhem schvalovini OOXML na pudé ISO bude
specifikace formatu vylepSena. Vytvéareji se studie, které oba forméaty porovnavaji
a hledaji vlastnosti, které nemaji v druhém formatu ekvivalent.

Bohuzel jsme dnes svédky toho, ze standardizace se stala magickym zakli-
nadlem a v pripadé kancelaiskych formati se dokonce bitva konkurenti dostala
do podoby, kdy se souperi o to, kdo dfiv dostane razitko ISO. Formaty a pro-
dukty, které je podporuji, by pfitom méli soutézit na volném trhu svymi schop-
nostmi a uzite¢nosti pro uzivatele. U obou formatd by pfitom stacilo, kdyby si
zachovaly statut standardia OASIS, resp. ECMA a o pfipadné mezinarodni stan-
dardizaci by se mélo uvazovat az s né€kolikaletym odstupem na zékladé praktic-
kych zkuSenosti s obéma formaty.

3 Samotna standardizace nestaci

To, Ze je dnes néjaky format schvalen jako norma je automaticky povazovano za
dostatecéné pro dosazeni interoperability. To je vSak naprosto mylna predstava.

Kancelaiské formaty dovoluji vkladat do dokumentt objekty, jejichz forméat
neni nijak omezen. Pokud tedy chceme definovat néjaké prostiedi pro spolehlivou
vymeénu dokument, nestaci fici ,,bude se pouzivat ODF nebo OOXML“. Musime
jeSté presné definovat jaké objekty mohou byt do dokumenti vloZené — naptiklad
povolit jen obrazky v Siroce akceptovanych forméatech.

Dalsim problémem jsou fonty — kazdy uzivatel mize mit na svém pocitaci
nainstalovany jiné fonty, dokument se tak nemusi vzdy zobrazit stejné. Chceme-
li dosdhnout vérnéjsiho zobrazeni dokumentu po jeho preneseni na jiny systém
je potieba definovat i mnozinu font, které je dovoleno pouzivat.

Standardizované kancelaiské formaty umoznuji sdileni dokument mezi né-
kolika rtiznymi aplikacemi od rtznych dodavatelt. To je dobfe a je to vlastné
stav, kterého by mélo byt dosazeno. Uzivatelé si vSak musi na toto heterogenni
prostiedi zvyknout. Ani ODF ani OOXML nedefinuje presné algoritmy pro fad-
kovy a strankovy zlom, nejsou definovany jednotné sady pisem a jejich metrik,
kazda aplikace pouziva vlastni algoritmus pro dé€leni slov — ve vysledku tak bude
stejny dokument v rtznych aplikacich zobrazen s drobnymi odliSnostmi. Na to
uzivatelé odchovani na softwarové monokultufe nejsou zvykli.

Velké firmy nebo vefejna sprava by si tak méli vytvaret dodatecné smérnice,
které obecné standardy v takovychto detailech dospecifikuji. Bez toho nebude
nikdy bezproblémova vyména dokumenti zarucena.
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Piikladem toho, jak by se to délat nemélo je doporuceni,® které vydalo Mi-
nisterstvo informatiky tésné pred svym zrusenim.

Doporuéeni k aplikaci § 4 odst. 2 zékona & 106/1999 Sb.,
o svobodném pristupu k informacim, ve znénit pozdéjsich
predpisu

V'8 4 odst. 2 je stanovena povinnost v pripadé zverejnovdni informace
v elektronické podobé zverejnit tuto informaci i ve formdtu, jehoZ
specifikace je volné dostupnd a pouZiti uZivatelem neni omezovdno.

V téchto pripadech Ministerstvo informatiky doporucuje vyuZivat na-
sledugict formadty:

e Pro dokumenty jako jsou texty (.odt), tabulky a grafy (.ods)
a prezentace (.odp):
Open Document Format for Office Applications (OpenDocu-
ment) v1.0

e Pro dokumenty, které jsou zpfistupnény pies internet/intranet
nebo pouZitim webového prohliZece:
The Extensible HyperText Markup Language (XHTML v1.0)
HyperText Markup Language (HTML v4.01)

e Pro dokumenty obsahujici pouze textové udaje, bez potreby for-
mdtovacich funkci:
Plain text format (.tat — napt. u e-mailovych zprdv, kdy formd-
tovdni neni dilezité)

e Pro dfedni dokumenty, které nend potieba ddle upravovat/ménit:
Portable Document Format/A-1 (ISO 19005-1:2005)
Portable Document Format (PDF Reference v1.5 a vy$si

Jaké jsou problémy tohoto doporuceni.

1. Preferovani formatu ODF, kterj nema dostatecnou podporu v aplikacich
nainstalovanych u uzivateli. I kdyz je samotny software podporuji ODF
zdarma, jeho instalace a proskoleni uzivatelti by stalo nemalé prostiedky.
Nestojim o to, aby se kviili tomu zvysSovaly dané.

Navic soucasné verze formatu ODF nedefinuje standard pro zapis vzorci
v tabulkovém kalkulatoru a je tudiz pro tabulky prakticky nepouzitelna.
Prezentace v ptripadé vefejné spravy asi neni potfeba publikovat v editova-
telné podobé, takze v tomto konkrétnim pfipadé by bylo ODF pouzivano

3http: //www.micr.cz/scripts/detail.php?id=3888
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pouze pro uklddani textovych dokumenti, pro které lze stejné dobte pouzit
RTF s mnohem §irsi aplika¢ni podporou bez nutnosti instalovani novych
produktii na strané uzivateli.

2. Neni specifikovano, jaké vlozené objekty se mohou vyskytovat uvnitt ODF
a HTML dokumenta.

Ministerstvo to jisté myslelo dobfe, ale podobné dokumenty odtrzené od re-
ality ve vysledku pomalou cestu k pouzivani otevienych formatu spiSe zbrzdi.
Jak by doporuceni mélo vypadat v dnesni dobé:

e Pro zverejriovani dokumentiu primdrné uprednostriovat formdt HTML,
ktery je mejpristupméjsi.

e Pokud povaha dokumentu neni vhodnd pro publikovini v HTML (napf.
mapa), pak pouzit formdt PDF. Formdt PDF se miZe pouZit i jako alter-
nativni doplnéni HTML verze, pokud se jednd o dokument primdrné urceny
pro tisk.

e Jing formdt nez HTML nebo PDF je povolen pouze pro dokumenty, u kte-
rych se predpoklddd jejich ndsledné upravovdni (Sablony, formuldfe apod.).
Takovy dokument musi byt zverejnén nejméené ve dvou z ndsledugjicich for-
matu:

— ODF

OOXML

— RTF

DOC/XSL/PPT

Dokumenty nesmi obsahovat vloZené binarni objekty. Mohou obsahovat
pouze obrdzky v nékterém z formdtu GIF, PNG, JPEG.

Takové doporuceni by umoznilo bez nutnosti instalovani nového software pu-
blikovat dokumenty, které se jiz dnes precte kdokoliv. Za par let by se doporuceni
mohlo upravit a v seznamu dovolenych formati ponechat jen ODF a OOXML
a mozné do néj pridat néjakého nastupce, ktery do té doby vznikne a pfevezme
dobré myslenky obou formata.

4 Zaveér
Konecné jsme se dockali situace, kdy vSechny hlavni kancelarské baliky jako

svij vychozi forméat pro ukladani pouzivaji format, ktery je otevieny, dobfe zdo-
kumentovany a zalozeny na XML. To je velkd vyhra pro uzivatele i vyvojare.
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Uzivatel m& mnohem vétsi Sance, ze dokument otevie i za deset let nez tomu bylo
v pripadé€ binarnich formata. Vyvojari se bude s kancelarskymi dokumenty mno-
hem 1épe pracovat v jeho aplikacich, protoze muize vyuzivat obrovské mnozstvi
nastroju pro praci s XML, nemusi se trapit s binarnim a nedokonale zdokumen-
tovanym formatem. Ale ani samotné rozsifeni formatd ODF a OOXML samo
nevytesi vSechny problémy spojené s vyménou dokumentu.
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Pobp rPoKLICKOU ODF A OOXML
Jir1 Kosek

E-MAIL: JIRKAQKOSEK.CZ

Kli¢ova slova: XML, ODF, OOXML

Abstrakt

Formaty ODF a OOXML maji mnoho spolecného i rozdilného. Prednaska posluchace
sezndmi se zdkladnimi principy téchto modernich formdati dokumentu a ukdZe jejich
podobnosti i odlisnosti. Soucdsti predndsky budou i praktické ukdzky toho, jak snadno
lze s témito formdty pracovat diky tomu, Ze jsou oteviené a zaloZené na rozsitenych
technologiich jako XML a ZIP.

Pred par lety vétsina kancelafskych aplikaci pouzivala pro ukladani doku-
menti proprietarni binarni forméaty. Dnes je situace zcela odlisna — pro ukladani
se pouzivaji standardizované a oteviené formaty Office Open XML (OOXML)
a Open Document Format (ODF). Prvni z nich je pfitom vychozim formatem pro
ukladani v MS Office 2007. ODF je dnes pouzivano hned nékolika kancelafskymi
baliky. Mezi ty nejznamé;jsi patii napriklad OpenOffice.org a jeho derivaty, Goo-
gle Docs a KOffice. Je tak jen otazkou c¢asu, kdy tyto formaty ve vétsim méritku
nahradi dnes dominujici bindrni forméty DOC/XLS/PPT, a vyvojafi aplikaci
budou stat pred ukolem zpracovani a generovani dokumentd v téchto novych
formatech.

1 Zakladni struktura souboru

7Z hlediska vyvojara je dobrou zpravou, ze formaty jsou zalozené na XML, takze
je lze ¢ist mnohem jednoduseji nez starsi binarni forméaty. Format XML vSak neni
pouzit pfimo. Kancelafské dokumenty typicky obsahuji i vlozené objekty jako
tfeba obrazky. Ty by se pro tcely pfimého vlozeni do XML musely bezpecné
prekédovat (napf. metodou base64) a vysledkem by bylo uloZeni dokumentu
do souboru o znacné velikosti. Oba formaty proto od sebe odd€luji samotny
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obsah dokumentu (ten je reprezentovan pomoci XML) a dalsi bindrni objekty
jako obrazky, na které z obsahu dokumentu vedou jen odkazy. Bézny uziva-
tel by vSak s dokumentem roztrousenym do nékolika souborti nezvladl praci,
a proto se vSechny soubory reprezentujici jeden dokument ulozi do jednoho ar-
chivu ZIP.

To ma hned nékolik vyhod. Z pohledu uzivatele je tak dokument reprezento-
van jednim souborem, takze se nestane, ze pfi posilani emailem se jaksi zapomene
poslat ¢ast dokumentu. Archiv ZIPu vSak neslouZi jen jako obéalka, ale automa-
ticky také dojde ke komprimaci dat. Pro obrazky to nema smysl, ale podstatné
se snizi velikost casti ulozenych v XML. V mnoha pripadech tak dokumenty ulo-
zené v. OOXML/ODF zaberou méné mista nez ekvivalenty ulozené do starich
binarnich forméatu.

Chceme-li se podivat, jak jsou formaty navrzeny, neni nic snazsiho nez je
oteviit jako archiv a podivat se dovniti. Pfejmenujeme-li ptivodni pfiponu jako
.docx nebo .odt na .zip, mtizeme pro prizkum vnitinosti vyuzit zcela stan-
dardni nastroje.

Pojdme se nejprve podivat na format ODF. Nejdtlezitéjsi soucasti archivu
je soubor content.xml, ve kterém je samotny obsah dokumentu. Dalsi soubory
obsahuji metadata (meta.xml), informace o stylech (styles.xml) a nastaveni
aplikace (settings.xml). Odkazy na vloZené objekty (obrazky) jsou identifiko-
vany pfimo pomoci relativni cesty k umisténi objektu v archivu.

Format OOXML pouziva obecnéjsi mechanismus pro organizaci jednotlivych
Casti, ze kterych se dokument sklada, nazvany Open Packaging Conventions
(OPC). Obecnd struktura OPC mtize byt teoreticky namapovéna na rtizné dalsi
forméaty, v praxi vSak dnes existuje a pouziva se jen jeden zptsob mapovani na
archiv ZIP. V praxi je tedy i OOXML dokument oby¢ejny archiv ZIP obsahujici
nékolik soubori.

Format OPC je nepfimy, proto musime nejprve v archivu najit soubor
_rels/.rels a v ném si zjistit, kde se v archivu nachazi samotny soubor s télem
dokumentu, kde metainformace apod. Odkazy z dokumentu na vnofené objekty
se opét nezapisuji pfimo, ale pomoci identifikdtort jejichz mapovani na skutecéné
soubory je definovano v samostatném mapovacim souboru. Je na to potifeba dat
pozor a Cist umisténi z téchto mapovacich souborid a nespoléhat se na jedno
konkrétni umisténi a pojmenovani, které pouziva tfeba MS Office.

2 Architektura dokumentu

Veskeré informace o dokumentu jsou v obou formatech ukladany v podobé XML.
Protoze kancelarské dokumenty obsahuji riizné druhy dat, nepouziva se jedna
monolitickd sada elementt, ale nékolik specifickych definovanych v oddélenych
jmennych prostorech.
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Forméat ODF tak definuje jmenné prostory pro cely dokument, pro metain-
formace, pro konfiguraci aplikace, pro textovy obsah, pro tabulky, pro kresby,
pro prezentace, pro 3D grafické objekty, pro animace, pro grafy, pro formuléfe,
pro skripty, pro definici styld a pro popis formatu ¢isel. Kromé toho si ODF
vypujéilo nékteré elementy a atributy z jinych standardu jako XSL-FO, SVG
a SMIL — zapisuje je vSak ve vlastnich jmennych prostorech. V nékolika vécech
ODF kompletné spoléha na existujici jazyky — konkrétné se jednd o popis me-
tadat podle DublinCore, tvorbu odkazi pomoci XLinku, zapis matematickych

OOXML pouziva rovnéz nékolik jmennych prostori. Zakladem jsou znacko-
vaci slovniky specifické pro jednotlivé typy kancelafskych dokumentt — Word-
processingML, SpreadsheetML a PresentationML. Spoleéné s nimi pak 1ze pouzi-
vat dalsi elementy jazyktt VML nebo DrawingML pro popis grafickych objekt,
OMath pro zapis matematickych vzorci, DublinCore pro metadata a existuje
i specidlni sada elementd pro popis bibliografickych udajt.

OOXML byva nékdy vytykano, ze nestavi uz na existujicich standardech, ale
vétsinu véci si definuje po svém. Ve srovnani s formatem ODF muzeme vsak
tuto vytku brat vazné snad jen v pripadé matematickych vzorci. Standardy
jako XSL-FO, SVG a SMIL nejsou do ODF pfrevzaty jako celek, ale jsou tce-
lové vybrany jen jejich ¢asti. Navic na tirovni XML pouzivaji prevzaté elementy
a atributy zménény jmenny prostor. Pfi implementaci podpory ODF tak nejde
snadno pouzit jiz existujici kéd, ktery dané jazyky podporuje. Format pak obsa-
huje i mnoho ptripadti, kdy se relativné souvisejici véci nastavuji pomoci atributi
z riznych jmennych prostort, protoze nékteré vlastnosti byly prevzaty ze SVG
a jiné zase z XSL-FO.

Vysledkem je, ze soucasna dokumentace k OOXML ma az obludné rozmeéry
(pFes 6000 stran), ale je v ni vSe, co potfebujeme. Specifikace ODF je kratsi,
ale je plnad odkazu na dalsi specifikace, které vsak nékdy odkazuji jesté na dalsi
specifikace. Otazkou tak je, ktery z téchto dvou pfistupt je lepsi.

3 Zaklady reprezentace textu

Na detailni popis moznosti obou formati nemame samoziejmé prostor, pojdme
se tedy alespon podivat, jak by se v nich reprezentoval nasledujici odstavec textu,
ktery bychom pfimo napsali v editoru.

P#ilis zlutoucky kan ipél ddabelské ddy.!

Do formatu ODF se tento odstavec ulozi jako:

<text:p text:style-name="Standard">Prilis
<text:span text:style-name="T1">Zlutoucky kifi</text:span>

1 . ~ s . v ’ PR s ’ v
Dodejme, ze slovo ,,6dy“ je kromé kurzivy zobrazeno i ¢ervenou barvou, kterd neni pfi
Cernobilém tisku patrna.
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<text:span text:style-name="T3">up&l dabelské</text:span>
<text:span text:style-name="T4">6dy</text:span>
<text:span text:style-name="T3">.</text:span>

</text:p>

Odstavec textu je uvniti elementu text:p a zmény formatovani jsou obaleny
elementem text:span. Vidime, Ze pro rucné nastavené formatovani se auto-
maticky vytvofi styly, jejichz definice je na jiném misté dokumentu. Napriklad
definice stylu T4 pro ¢ervené slovo kurzivou je nésledujici:

<office:automatic-styles>

<style:style style:name="T4" style:family="text">
<style:text-properties
fo:color="#££0000"
fo:font-style="italic"
fo:font-weight="normal"
style:font-style-asian="italic"
style:font-weight-asian="normal"
style:font-style-complex="italic"
style:font-weight-complex="normal"/>
</style:style>

</office:automatic-styles>

Format OOXML pouziva odlisny pristup. Odstavec je ulozen v elementu
w:p. Uvnitf odstavce vSak neni pfimo text, ale podelementy w:r s jednotlivymi
Castmi textu. Kazda ¢ast textu pritom ma sviij textovy obsah uvniti elementu
w:t a formatovaci vlastnosti v w:rPr:

<w:p>
<w:r>
<w:t xml:space="preserve">P¥ilis§ </w:t>
</w:r>
<w:r>
<w:rPr>
<w:b/>
</w:rPr>
<w:t>zlutoucky kan</w:t>
</w:r>
<w:r>
<w:rPr>
<w:b/>
</w:rPr>
<w:t xml:space="preserve"> </w:t>
</w:r>
<w:r>
<w:rPr>
<w:i/>
</w:rPr>
<w:t xml:space="preserve'">upél dabelské </w:t>
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</w:r>
<w:r>
<w:rPr>
<w:i/>
<w:color w:val="FF0000"/>
</w:rPr>
<w:t>6dy</w:t>
</w:r>
<w:r>
<w:rPr>
<w:i/>
</w:rPr>
<wit>.</w:it>
</w:r>
</w:p>

Elementy jako w:i, w:b a w:color pak slouzi k nastaveni vlastnosti casti
textu. Styly se tak nevytvari automaticky jako v pripadé ODF, ale formatovani
miuze byt ulozeno pfimo u textu. Samoziejmé pokud uzivatel pouzije styly, jejich
definice je i v OOXML oddélena od samotného textu.

Na prvni pohled vypadé reprezentace pouzita ve formatu ODF elegantnéji,
ma vSak i své problémy. Naptiklad neni mozné generovat ODF proudovym zpu-
sobem, protoze vSechny automatické styly musime znat jesté pred tim, nez za-
¢neme generovat samotny obsah dokumentu. V. OOXML vsak mtzeme formato-
vani vkladat prubézné do obsahu dokumentu.

4 Programova podpora pro praci s formaty

Vzhledem k tomu, ze formaty ODF a OOXML jsou postaveny na rozsifenych
technologiich ZIP a XML, mtzeme s nimi celkem rozumné pracovat jen za pouziti
obecnych knihoven pro praci s XML a formatem ZIP. Oba dva formaty lze velice
aspésné zpracovavat i pomoci XSLT transformace. Nasledujici priklad je ukazka
transformace v XSLT 2.0, kterd vygeneruje jednoduchou osnovu z libovolného
ODF dokumentu pouzivajicitho nadpisy.

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="2.0"
xmlns:text="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmlns:text:1.0"
xmlns:office="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmlns:office:1.0"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<!-- Parametr pro predani adresy dokumentu, kterj chceme zpracovavat -->
<xsl:param name="url">file:OpenDocument-v1.0ed2-csl.odt</xsl:param>

<!-- Proménné zastupujici jednotlivé soubory uvnit¥ ODF souboru -->
<!-- Schéma jar: umoZiiuje transparentni p¥istup k archivum ZIP/JAR -->
<xsl:variable name="content"

select="doc(concat(’jar:’, $url, ’!/content.xml’))"/>
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<xsl:variable name="meta"

select="doc(concat(’jar:’, $url, ’!/meta.xml’))"/>
<!-- Sablona, kterou transformace za&ina -->
<xsl:template name="outline">
<html>
<head>

<title>Osnova dokumentu
<xsl:value-of select="$meta/office:document-meta/office:meta/dc:title"/>
</title>
</head>
<body>
<!-- Prichod vSemi nadpisy -->
<xsl:for-each select=
"$content/office:document-content/office:body/office:text/text:h">
<!-- Vygenerovani odpovidajiciho HTML nadpisu - hil, h2, ... -->
<xsl:element name="h{@text:outline-level}">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:element>
</xsl:for-each>
</body>
</html>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

V mnoha pfipadech vSak chceme byt od detaild formatd odstinéni. Pak je
vhodnéjsi vyuzit néjakou knihovnu, kterd nabizi vysokotrovinové rozhrani pro
praci s dokumenty. Pro format ODF je takovou knihovnou ODF Toolkit,? ktery
jeizakladem baliku OpenOffice.org. Microsoft nabizi pro praci s OOXML vlastni
SDK3?. S rostouci oblibou formati se objevuji dalsi open-source i komeréni
knihovny.

Zajimavé bude sledovat, zda se objevi knihovny, které budou nabizet stejné
API pro praci s obéma formaty — to by vyvojaium umoznilo bez pfidané prace
ve svych aplikacich podporovat oba forméaty. Uz dnes je mozné alespon textové
¢asti formata ODF a OOXML generovat z jedné predlohy pii vyuziti jazyka
XSL-FO a vhodného formétovaciho engine jako tfeba XFC.*

5 Zavér
Nové formaty ODF a OOXML jsou velkym krokem kupfedu. Pro uzivatele zna-

menaji vétsi jistoty pri dlouhodobé archivaci dokumentt. Pro vyvojare zase for-
maty nabizeji velice snadnou moznost ¢teni i generovani diky tomu, Ze jsou

2http: //http: / /odftoolkit.openoffice.org/

3http: //www.microsoft.com /downloads/
details.aspx?Familyld=AD0B72FB-4A1D-4C52-BDB5-7DD7E816D046
4http: //http:/ /www.xmlmind.com/foconverter/
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zalozeny na XML. Préci vyvojait v budoucnu jisté usnadni i mnoho knihoven
a dalsich néastroji, které se budou snazit o maximalni odstinéni od vnitfnosti
formatt.
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GENEROVANI DOKUMENTU PRO TABULKOVE
KALKULATORY

Stépan Bechynsky
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Pozadavek klienta, se kterym jsem se setkal snad na vSech projektech, byl
export do tabulkového kalkulatoru, konkrétné do aplikace Excel. Pokud se jed-
nalo o ,tézkého“ klienta, tak byl k dispozici i nainstalovany Excel a slo vyuzit
pfimo objekti API Excelu. U webovych aplikaci, nebo u aplikaci béZicich na ji-
nych OS nez Windows, byla situace o néco slozitéjsi. U jednoduchych exporti se
vyuzivala vlastnost aplikace Excel, kterd bez zbytecného ptani poslusné otevie
soubor s pfiponou .xls. A to i v pripadé, Ze obsah souboru neni ve formatu
Excel. Timto zpusobem bylo mozné podstréit textovy soubor oddéleny tabu-
latory nebo tabulku v HTML i s formatovanim, a uzivatel nic nepoznal. Tuto
yberlicku® vsak nelze vyuzit v pfipadé€, pokud chce zdkaznik vzorce, grafy, kon-
tingenc¢ni tabulky, podminéné formatovani a dalsi funkce.

Office Open XML

Posledni verze Microsoft Office 2007, tedy i Excel 2007, uklada soubory v novém
otevieném formétu, ktery byl v roce 2006 standardizovan spole¢nosti ECMA pod
¢islem ECMA-376. Forméat Office Open XML (OOXML) je postaven na XML
a ZIP kompresi, proto je mozné vyuzit jej na libovolné platformé. OOXML fesi
i dalsi problém, o kterém jsem se zatim nezminil. Pokud se pro generovani doku-
mentt diive pouzival pfimo Excel, bylo obcas potfeba pro rtzné verze aplikace
Excel (2000, XP, 2003) udrzovat i rizné verze kédu pro generovéani. Spolu s uve-
denim Microsoft Office 2007 vSak byla uvedena i aplikace Compatibility Pack
(CP), kterd prevadi OOXML do starSich bindrnich formétt Microsoft Office
a naopak. Tim padem dokument OOXML oteviete i ve starSich verzich Micro-
soft Office a muzete ho povazovat za univerzalni format pro Microsoft Office.
CP je samostatna aplikace nezavisla na Microsoft Office, proto ji lze vyuzit i ve
spolupraci s OpenOffice.org.
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Generovani dokumentu od ,nuly*

Pokud se rozhodnete pro tuto variantu, tak musite nastudovat specifikaci OO-
XML pro pfislusnou ¢ast funkcionality, kterou potfebujete. Tato moznost je roz-
volnost v generovani dokumentti. Pokud se rozhodnete generovat dokumenty
od ,nuly“, musite fesit v podstaté dvé véci — ulozeni XML do spravné struk-
tury (Open Packaging Conventions, OPC) a vlastni obsah XML. Ulozeni XML
do struktury OPC vam pfi pouziti .NET Framework 3.0 zjednodusi knihovna
System.I0.Packaging a pri pouziti jazyka JAVA pomuze knihovna ze stranek
http: //www.openxml4j.org/. Na vis uz pak je jen generovani XML s obsahem.
Pro .NET Framework 3.0 jesté existuje Open XML SDK, které obsahuje dalsi
knihovny pro manipulaci s obsahem OPC. Ty poskytuji vyssi abstrakci nez Sys-
tem.10.Packaging, ale neoprosti vas od znalosti struktury XML soubori s obsa-
hem dokumentu.

Uprava existujicich dokument

Uprava existujicich dokumentti bude pravdépodobné nej¢astéjsi variantou pre-
vodu informaci do formatu OOXML. Princip je velmi jednoduchy. Pomoci apli-
kace Excel 2007 si vytvorite vzorovy dokument a v ném pak budete prostfednic-
tvim vasi aplikace ménit jen potfebné ¢asti. To je usnadnéno zptisobem ukladani
informaci uvnitf ZIP archivu. Tedy co typ informace, to separatni soubor. Napf.
kazdy list je ulozen ve zvlastnim souboru, stejné tak formatovani, texty atd. Diky
tomu manipulujete jen s nezbytné nutnymi daty a snizujete tim riziko, ze posko-
dite casti dokumentu, které jste viibec zménit nechtéli. Soucasné spotiebujete
méneé systémovych zdroju pocitace, coz je u serveru obzvlasté duilezité.

Vyuziti hotovych knihoven

Pokud vytvarite dokumenty, které nepotiebuji specialni vlastnosti, je velmi prav-
dépodobné, ze najdete hotovou knihovnu, kterd splni vase pozadavky. V sou-
casné dobé jsou dispozici prevazné takové knihovny, které umoziiuji generovat
dokumenty pro tabulkové kalkulatory. To je dano zejména popularitou a moz-
nostmi aplikace Microsoft Excel. Hotové knihovny vas Gplné odstinuji od vnitini
struktury OOXML dokumentt. V praktické ukéazce si pfedvedeme pouziti dvou
knihoven. Pro platformu .NET to bude knihovna EzcelPackage. Po vytvoreni ob-
jektu EzcelPackage je k dispozici rozhrani velmi podobné objektovému modelu
aplikace Fzxcel, které je zndmé predevsim vyvojirtm ve VBA.
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using (ExcelPackage x1lPackage =
new ExcelPackage(@"c:\temp\produkty.xlsx"))

{
ExcelWorksheet worksheet =
x1Package.Workbook.Worksheets.Add("Products");
cmd . Connection.0Open();
SqlDataReader rst = cmd.ExecuteReader();
int r = 1;
while (rst.Read())
{
for (int ¢ = 0; ¢ < rst.FieldCount; c++)
{
worksheet.Cell(r, c+1).Value = rst[c].ToString();
}
r++;
}
rst.Close();
cmd.Connection.Close();
x1Package.Save();
}

Vyvojarum v PHP je zase urc¢ena knihovna PHP Excel 2007 classes. U této
knihovny neni bez zajimavosti, ze se na vyvoji podili ¢esky PHP guru, pan
Jakub Vrana. Jak mize vypadat generovani dokumentu pro tabulkovy kalkulator
pomoci PHP, ukazuje nasledujici priklad:

<7php
include "PHPExcel.php";
include "PHPExcel/Writer/Excel2007.php";

$date = "2007-09-01";

$quotations = array(Q);

$result = mysql_query("D");

while ($row = mysql_fetch_assoc($result)) {
$quotations[$row["mark"]]1[] = $row;

}
mysql_free_result($result);
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$excel = new PHPExcel;
$excel->getProperties()->setTitle("Akcie $date");
$excel->removeSheetByIndex(0) ;

$columns = array("name" => "A", "d_quotation_buy" => "B",
"d_quotation_sale" => "C", "v_quotation_buy" => "D",
"v_quotation_sale" => "E");
foreach ($quotations as $mark => $rows) {
$sheet = $excel->createSheet();
$sheet->setTitle ($mark) ;
$sheet->getColumnDimension(’A’)->setWidth(30);
$sheet->setCellValue("A1", "Smé&narna");
$sheet->setCellValue("B1", "Devizy nakup");
$sheet->setCellValue("C1", "Devizy prodej");
$sheet->setCellValue("D1", "Valuty nakup");
$sheet->setCellValue("E1", "Valuty prodej");
foreach ($rows as $i => $row) {
foreach ($columns as $key => $s1) {
$sheet->setCellValue($sl . ($i + 2), $row[$keyl);
}

}

$writer = new PHPExcel_Writer_Excel2007 ($excel);
$writer->save("$date.xlsx") ;
>

Zdroj: http://php.vrana.cz

Obé knihovny lze stahnout, a to veetné zdrojovych kédi, ze serveru Codeplex
(http: //www.codeplex.com).

Zavér

Diky pouzitému zpusobu uklddani informaci ve formatu Office Open XML je
manipulace s obsahem dokumenti velmi snadna. Podpora ZIP komprese a ana-
lyzy XML je dostupnd na vsech platformach a pro vSechny programovaci jazyky.
Vyvojar tak neni vazan na jedinou platformu a ma mnohem vice moznosti jak
pracovat s formatem pro kancelaiské baliky.
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TECHNOLOGIE MODERNICH PROCESORU
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Klic¢ova slova: SSE, Hyper-Threading, multicore, power saving, NUMA, MCE
Abstrakt

Tento prispevek se snazi strucné vysvétlit nejdulezitéjsi nové technologie, které se obje-
vily v procesorech IBM PC-kompatibilnich pocitaci v poslednich letech a jejich dopad
na administratora Linuzového systému.

Abstract

This article tries to explain most important new technologies that appeared in proces-
sors of IBM PC compatible computers in last several years and their importance for
Linuz-based system administrator.

V poslednich letech doslo k pomérné dramatickému viyvoji v oblasti architek-
tury PC-kompatibilnich poéitac a procesorit v nich uzivanych (stejnych deset
let jako ubéhlo od uvedeni Pentia s MMX technologii trval predtim vyvoj od
procesoru Intel 386 k Pentium Pro, prvnimu intelskému procesoru s provadénim
instrukei mimo pofadi), objevilo se mnoho novych vlastnosti a funkci, nékteré
specifické pro PC, nékteré odvozené ze starsich velkych systémi (mainframy,
velké SMP stroje SGI a IBM a podobné). Tento ptispévek si klade za cil shrnout
ného ma pravdépodobné k dispozici v utrobach svého osobniho pocitace nebo
serveru nebo co, kromé riiznych kvantititativnich hledisek, zvazovat pti nakupu
a konfiguraci nového stroje.

1 Jesté vice instrukci

x86 zlistava asi jedinou rodinou procesori, ktera se drzi architektury CISC. Ne-
plati to stoprocentné, pouzivani jednodussich instrukci je v novych implementa-
cich obvykle z pohledu vykonu viyhodnéjsi a vnitini mikroarchitektura procesort
se priblizuje RISC (a snaZi se vyuzivat zfetézené a superskalarni zpracovani in-
strukci), na druhou stranu ale pokracuje neustalé rozsifovani instrukénich sad
novymi instrukcemi. Nové bloky instrukci byly ze zac¢atku navrhovany predevsim
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pro urychleni vypocta ve specifickych aplikacnich oblastech jako je zpracovani
videa nebo 3D zobrazeni, pozdéji se pfidala i obecnéji pouzitelna rozsifeni.

Prvni rozsifeni typu SIMD (jednou instrukei se aplikuje stejnd operace na vice
datovych polozek) nazvané MMX bylo uvedeno Intelem v roce 1997. Poskytuje
8 novych vektorovych registri (bohuZel sdilenych s registry x87 FPU), které
se logicky mohou délit na dvé 32bitova az 8 osmibitovych ¢isel, a nad nimi
ruzné celoCiselné operace, které se daji vyhodné vyuzit zejména v aplikacich pro
digitalni zpracovani signilt (DSP). Firma AMD reagovala dal$im rozsifenim
3DNow!, které k MMX ptidalo SIMD operace v pohyblivé desetinné ¢arce (dvé
FP ¢isla v jednom registru) a prednacitani z paméti (prefetch). Pozdéji bylo jesté
doplnéno dalsimi instrukcemi pod nazvem Enhanced 3DNow!, ale nebylo pfejato
Intelem, takze je podporovano jen procesory AMD a nékterjmi mensimi vyrobci
(VIA, IDT).

Nejvyznamnéjsimi rozsifenimi byly Streaming SIMD Extensions (SSE) (po-
prvé v Pentiu IIT), které definovaly 8 novych 128bitovych registri XMM (ne-
sdilenych s x87 FPU) a 70 single-precision (32b) FP operaci na nich a SSE2,
pridévajici double-precision (64bitové) vektorové operace a rozsifujici MMX ope-
race na XMM registry. Tato dvé rozsifeni se daji realisticky vyuzit i bez detail-
nich znalosti jejich instrukci nebo predpfipravenych knihoven, protoze jsou velmi
obecna a relativné dobfe je uz zvladaji nékteré kompilatory, samoziejmeé zejména
ty od Intelu.

Vyvoj pokracoval méné vyznamnym SSES a patrné bude pokracovat jiz ohla-
Senymi SSE/ (dalsi vektorova primitiva, podpora zpracovani fetézci, od Intelu)
a SSE5 (AMD).

2 Dva v jednom

Jednim ze zpisobt, jak zvysit redlné vyuzity paralelismus pfi vykonavani in-
strukei v superskaldrnim procesoru, je provadéni instrukeci z vice vlaken nebo
procesu zaroven — dalsi vlakna mohou vyuzit zdroje, které prvni vlakno nechava
nevyuzité, napriklad kvili ¢ekani na ¢teni dat z paméti. Existuje vice variant
tohoto pfistupu (napf. stfidani po cyklech, pfepinani pfi pfi éekani s velkou la-
tenci) , Intel pfiSel v Pentiu 4 s implementaci umoznujici procesoru provadét vice
vldken i v rdmci jednoho taktu (Simultaneous multithreading — SMT), nazva-
nou Hyper-Threading Technology (HTT). Funguje tak, Ze zdvojuje zdroje, které
uchovavaji zvnéjsku viditelny stav procesoru (registry), ale ne jednotky pro pro-
vadéni. Dopad na celkovy vykon je hodné aplika¢né zavisly, nékdy mize dojit
i k jeho snizeni (vldkna soutézi o omezené zdroje jako je cache), v pfiznivych
pripadech se udava az 30% narist. Navenek se pak jeden fyzicky procesor tvari
jako dva logické, coz dovoluje i opera¢nimu systému, ktery umi pracovat s vice
procesory, ale nezna HT'T, vyuzit jejich vyhod. V pfipadé SMP systému je ale
velmi vhodné mit v opera¢nim systému zapnutou podporu pro HTT (,,SMT (Hy-
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perthreading) scheduler support“ v Linuxu), aby planovaé¢ procestt neplanoval
nevhodné vice procest na jeden fyzicky procesor, zatimco jiny zahali.

Jinou cestou, jak vyuZivat paralelismu vldken v aplikacich a celych systé-
mech a zaroveni vysledkti vyvoje v vyrobé procesorti (mensi prostorové naroky,
lepsi zvladnuti produkce tepla procesory), je umisténi vice procesorovych ob-
vodi (jadro, core) do jednoho integrovaného obvodu nebo alespoii spole¢ného
pouzdra. Vysledek je podobny klasickému multiprocesorovému systému, za ide-
alnich podminek zdvojndsobeni poc¢tu jader (v oblasti PC jsou dnes dostupné
a7z Gtyfjadrové procesory) miize vést ke zdvojnasobeni vykonu, ale je tfeba stéle
pocitat s tim, Ze jadra mezi sebou sdileji né€které zdroje, pfinejmensim systé-
movou sbérnici, pfipadné cache apod. Podobné jako u HyperThreadingu je pro
optimalni vyuziti stroju s vice fyzickymi procesory radno aktivovat podpiirné
funkce planovace procest opera¢niho systému.

3 Neékdo to rad pomalejsi

Je mnoho divodi k tisporam energie — snizeni mnozstvi produkovaného tepla
a hluku u stolnich pocitact, prodlouzeni doby béhu na baterii u prenosnjch,
uspory nakladd na energii a chlazeni u velkych instalaci. Moderni procesory na-
bizeji k ovlivnéni spotieby elektrické energie i v dobé, kdy musi néco provadét
a nemohou byt Gplné zastaveny (napf. instrukei HLT u star$i procesorti nebo
MWAIT u novych ¢ipa Intelu, pfipadné prechodem celého systému do spiciho re-
7imu) nékolik technik, které byvaji souborné oznacovany zajimavymi nézvy jako
PowerNow!, SpeedStep, PowerSaver. Vesmés zahrnuji moznost pfepinani mezi
riznymi taktovacimi frekvencemi a napajecim napétim (napéti potfebné k pro-
vozu procesoru zavisi na frekvenci), novéjsi procesory Intel Core umi vypinat
nékteré obvody, které nejsou aktudlné vyuzivané, ve druhé generaci procesort
Pentium-M je dokonce mozné omezovat velikost pouzivané L2 cache. Pro kont-
rolu a ochranu proti prehfati maji procesory zabudovéana teplotni ¢idla, v kraj-
nich pripadech se nékteré dokazi automaticky zpomalit nebo zastavit, aby se
predeslo poskozeni.

Linuxové jadro nabizi k Fizeni taktovaci frekvence procesoru interface modulu
cpufreq, ktery umoznuje nastaveni maximalni a miniméalni frekvence a schématu
pro automatické nastavovéani (,performance®, ,powersave“, ...), pokud nene-
chame aktualizaci nastaveni pfimo na uzivateli nebo user-space programu (napt.
véazani akci se zbytkem systému. Vse samoziejmé probihd v mezich schopnosti
jednotlivych podporovanych typt procesori.

4 Neni pamét jako pamét

Od generace Pentia Pro a procesorii jemu konkurujicich je mozné nastavovat
zpusob pristupu procesoru k riznym oblastem adresniho prostoru prostiednic-
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tvim specidlnich registri procesoru — Memory Type Range Register (MTRR).
Kromé pouzivani vyrovnévaci paméti (rezim write-back nebo write-through) lze
nastavit také rezim spojovéani zapist (write-combining). KdyZ je tento rezim po-
volen, procesor muze spojit nékolik mensich zapist do dané oblasti v jeden vétsi
pfenos na vnéjsi sbérnici procesoru a PCI/AGP, coz miize vyrazné zvysit efek-
tivni rychlost pfenosu sniZenim rezie transakci na sbérnicich. Casto byva tento
rezim uziteény pro operace v ovladacich videokaret, proto je vhodné zpfistup-
nit MTRR registry X serveru pfislusnou volbou v konfiguraci jadra (prohliZet
nebo manualné nastavovat MTRR je pak mozné pomoci specidlniho souboru
/proc/mtrr).

5 Neni pamét jako pamét 2

S procesory AMD Opteron pfisla do svéta béznych PC architektura ve které jiz
neni veskerd pamét soustfedéna na jednom misté, jednom fadic¢i paméti (v SMP
systému s Opterony mutze mit kazdy procesor lokalni pamét, pro kterou ma za-
budouvén fadi¢ paméti), a pfistup ke v8em jejim oblastem jiz neni stejné rychly
(rychlost pfistupu zavisi na topologii propojeni mezi procesory a rychlosti li-
nek) — Non-Uniform Memory Architecture (NUMA). U takovéto architektury je
obvykly velmi uzite¢né, kdyz jadro systému, pripadné i aplikace ve spolupraci
s jadrem, dokaze minimalizovat komunikaci procesoru se vzdalenymi oblastmi
paméti tak, ze alokuje datatové oblasti pokud mozno pobliz procesoru, ze kte-
rého budou urcité nebo pravdépodobné pouzivany. Hodné préace bylo v tomto
smeéru udélano i v jadfe Linuxu, v piipad€ potfeby vyzdimani maximalniho vy-
konu ze stroje ale nezaskodi zamyslet se nad rozdélenim paméfovych modult
do dostupnych pozic na zékladni desce (pro standadrdni systém byva nejlepsi
rovnomeérné rozdéleni na jednotlivé pamétové kandly) a moznosti pfifazeni kon-
krétnich procesorti a bloktl paméti aplikacim nebo subsystémtim pomoci rozhrani
cpusets.

6 Kdyz je néco Spatné

Moderni procesory disponuji také také internim subsystémem, ktery umoznuje
detekovat a zaznamenavat vnitini chyby ve fungovani procesoru nebo chyby na
procesor navazujicich kompoment (sbérnice, paméti), tzv. Machine Check Ar-
chitecture (MCA). Diive byly takové subsystémy soucéasti designu stroju tfidy
mainframi, ve svété PC-kompatibilnim se objevily s Pentiem. Protoze obvykle
v pfipadé problému (a problémy s procesorem byvaji vétsinou dilezité) chceme
znat co nejvice informaci o pri¢inach, je dobré mit zapnutu podporu pro ohlaso-
vani udélosti od MCA uzivateli, v Linuxu viz konfigurac¢ni volby jadra ,,Machine
Check Exception“, ,Intel MCE features* a souvisejici. V pfipadé problému se
zapnutou podporou MCE (nestandardni stroj) je mozné ji vypnout i pfi zavadéni
jadra volbou ,,nomce*.
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CMT (CHip MULTITHREADING)
ARCHITEKTURA PROCESORU

Tomas Okrouhlik

E-MAIL: TOMAS.OKROUHLIK@QSUN.COM

Abstrakt

Predstavent jiného pojeti procesorové architektury — openSPARC. Jednd se o procesory
UltraSPARC T1 a UltraSPARC T2 zaloZené hlavné na velké mite paralelizmu vice jader
(aZ 8) a vice vidken (aZ 64) na jeden chip. Optimalizace OS a aplikaci na tento typ
architektury. Vyhody a nevyhody daného teseni.

Uvod

Béhem poslednich dvaceti let se vyvojafi procesoru snazili zvySovat vykon proce-
sord hlavné za pomoci zvysovani jejich frekvence a dalsich technologii jako jsou
napiiklad vicecetné instrukce, odhadovani vétveni a mnoho dalSich obecné se
témto typtim optimalizace k4 ILP (Instruction Level Parallelism). Vysledkem
jsou procesory, které maji opravdu znac¢ny vykon v jedno vldknovych operacich
a jako bo¢ni efekt maji tyto procesory problémy s odvodem tepla a velikou spo-
mezi rychlosti procesorti a rychlosti paméti. Neboli procesory dnes stravi mnoho
Casu ¢ekanim na data z paméti. Navic se ukazuje, Ze se situace v tomto sméru ne-
bude zlepsovat, ba naopak rozdil rychlosti cpu a rychlosti paméti se bude nadéle
zvétsovat.

& CPU Frequency
& DRAM Speeds

2X every 2 years

Relative Performance Compared 1o 1980

1980 1985 1990 19385 2000 2005
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Diky tomuto efektu rozvyrajicich se ntizek se ukazalo, Ze dalsi snaha o zvySeni

vykonu procesorti pomoci

vylepSovani instrukéniho paralelizmu ILP pfinasi jen

malé vysledny efekt viz nasledujici obrazek, kde se ukazuje jen mald dspora
v potfebném case pro spocteni dané tlohy.

a | Memery Latency
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» Time
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Proto prisli vyvojafi s feSenim pokusit se zvySit vykon procesoru pomoci
paralelizace vice vldken (TLP = Thread Level Parallelism). Zacali proto vyvijet

procesory, které mohou v

se témto procesortim také

ramci jednoho jadra zpracovavat vice vlaken. Nekdy
k&a CMT (Chip Multy Thread cpu).
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Zaroven zacali vyvoja

fi také navrhovat procesory s vice jadry na jednom

chipu. Sun Microsystem obé tyto koncepce zahrnul do svého projetu procesoru

UltraSPARC T1 Niagara.

Mluvime tady o procesorech, které maji vice jader

a kazdé jadro muze vykonavat vice vlaken.
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V pripadé procesori UltraSPARC T1 Niagara se jedna o osm jader a kazdé
muze vykonavat az ¢ty¥i paralelni vlakna. Dohromady tak procesor UltraSPARC
T1 Niagara bude zpracovavat paralelné az 32 nezavislych vladken a pro operacni
systém se bude jevit jako 32 procesorovy server.

Historie SPARC

Architektura procesortt SPARC (Scalable Processor ARChitecture) se fadi do ro-
diny RISC (reduced instruction set computer) procesorti. Jde o standard, ktery
se zrodil v rdmci asociace ,SPARC International“ v roce 1986 (SPARC V7 Ver-
sion 7). Dnes je aktudlni devitd verze SPARC V9 z roku 1993, kterou spliiuji
produkty od firem Sun Microsystems a Fujitsu. Firma Sun Microsystems poz-
déji (1995) uvedla vlastni rozsifeni standardu tzv. UltraSPARC. Na zac¢atku roku
2006 pak bylo v ramci projektu openSPARC uvefejnéno a oteviené poskytnuto
v rdmci OpenSource komunity pod pod SCSL licenci (http: //www.opensparc.net)
jejl posledni rozsifeni. V ramci toho uvolnéni se zde pfedstavuje posledni archi-
tektura CMT procesoru UltraSPARC T1 Niagara. V roce 2007 je pak predsta-
vena a v ramci projektu openSPARC publikovana architektura dalsiho proce-
standard SPARC V9 o novou implementaci ,,sundv*.

To v praxi znamend, %e na procesorech spliujici standard SPARC V9 bézi
stejny operac¢ni systém Solaris SPARC a lze na ném provozovat veskeré aplikace
vyvijené pro tyto standardy. Zpétna kompatibilita je tak teoreticky od procesorti
UltraSPARC, prakticky vsak od UltraSPARC II tj. rok 1997. Ktery jiny OS toto
dokaze, bez uprav kernelu, nebo distribuce?

UltraSPARC T1

Procesor ma 8 jader, kazdé jadro obsahuje 64 bit sparc pipeline bézici na 1,2 GHz
véetné 16 KB instrukéni cache a 8 KB datové cache. Kazdé jadro obsahuje pla-
novad, ktery zajistuje vykonavani vzdy toho aktuédlniho vladkna. Vldkna v ramci
jednoho jadra jsou v tzv. ,thread group“. Vsechny jadra sdileji 3 MB L2 cache.
Tato cache logicky rozc¢lenéna na tzv. banky, které jsou namapované na memory
kontroléry. Aby nedochéazelo ke konfliktim mezi velkym pocétem vldken a L2
cache je tato cache dvanacti cestné asociativni. Interconnect mezi jednotlivymi
jadry a L2 cache je pomoci crossbaru, ktery poskytuje propustnost az 134 GB/s.
Propustnost mezi L2 cache a externimi DDR moduly je cca 23 GB/s. Externi
pamét je tvorend 144 bitovymi DDR2 moduly na 333 MHz a jeji celkova veli-
kost muze mit kapacitu az 128 GB (pfi dnesnich 4 GB DIMM modulech je to
64 GB) Procesory jsou vyrabéné 90 nm technologii. procesor mé jen jednu FPU
(floating-poin unit).
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Blokové schéma procesoru Ultra SPARC T1

— T )
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Sys IIF
Buffer Switch
Core
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BUS

Vyhody

e Vykon serveru s jednim procesorem Ultra SPARC T1 s 8 jaddry na 1,2 GHz
je srovnatelny jako vykon 4x Ultra SPARC IV+ na 1,5 GHz, nebo jako
12x Ultra SPARC III na 1,2 GHz.

e Vysoky vykon u paralelizovatelnycgh a skalovatelnych aplikaci. Java apli-
kacni servery, databéaze.

e Maskovani latence paméti diky paralelnimu béhu nékolika vlaken. Z toho
dokaze profitovat napriklad Oracle databaze, ktera navic velmi dobie ska-

luje na vSech 32 vldknech a pfi zpracovavani velkého mnozstvi transakei
neni brzdéna latenci paméti.

Nevyhody

e Maly vykon u single treded aplikaci.
e Maly vykon pro operace s plovouci ¢arkou.

e Uzké hrdlo na i/o operacich sméiujicich na ethernet.
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UltraSPARC T2

Novy procesor ma stejné jako jeho predchtdce 8 jader a jeho hlavni architekto-
nické vylepsSeni jsou:

o Zvétsil se pocet vldken na jadro, z 4 na 8 coz vedlo k cca dvojnasobné
propustnosti oproti T1.

o Zvétsil se pocet EXU (Integer Execution Units) jednotek z jedné na jadro
na dvé na jadro. To vedlo k dalsimu zlepseni propustnosti.

e Vylepsila se prace s L1 a L2 cache, to vedlo ke zlepSeni single threaded
vykonu o cca 40 %.

e Zlepsil se vykon operaci s plovouci ¢arkou FP, doslo k cca desetinasobnému
zlepSeni oproti procesoru T1, kde byla jedna FPU (Floating Point Unit)
jednotka na cpu, u nového procesoru T2 je jedna FPG (Floating Point
and Graphics Unit) na jiddro. V1dkna bézici FP operace neblokuji ostatni
operace.

e Pfimo na troveni cpu bylo pfiddno rozhrani s 10 Gb Ethernetem (2x line),
Layer 1, 2, 3, 4 protocol. stack, s vykonem cca 30 M paketi/s na kazdé
rozhrani.

e Bylo pouzito rychlych a vysoce propustnych , Fully Buffered* paméti FB-
DIMM.

e Zlepsila se kryptovaci jednotka (podpora vice algoritm).
e Pridal se instruk¢éni L1 cache buffer.
e Rozsifila se asociovatelnost L1 Instrukéni cache z 4 na 8.

o Zvétsila se velikost DTLB (Data Translation Look-aside Buffer) z 64 za-
znamii/jadro na 128 zaznami/jadro.

e Rozsirila se L2 cache z 3 MB na 4 MB.
e Zvétsila se asociovatelnost L2 cache z 12 na 16.

e Zvétsil se pocet bankti pro L2 cache ze 4 na 8 (to zvétsilo vykon L2 cache
015 %).

e Procesory jsou vyrabéné 65 nm technologii.
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Blokové schéma procesoru UltraSPARC T2
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IFU - Instruction Fetch Unit
16 KB I$, 32 B lines, 8-way SA
64-entry fully-associative ITLB

EXUO0/1 — Integer Execution Units
4 vlakna sdileji jednu jednotku
8 register windows/thread
160 IRF zaznamt/vldkno (entries/thread)

LSU - Load/Store Unit
8 vlaken se déli o jeden LSU
8 KB D$, 16B lines, 4-way SA
128-entry fully-associative DTLB

FGU - Floating-Point/Graphics Unit
8 vlaken se déli o jeden FGU
32 FRF zéznami/vlakno (entries/thread)

SPU - Stream Processing Unit
Neboli kryptograficky koprocesor, ktery se sklada ze dvou nezavislych jed-
notek
Modular Arithmetic Unit, for RSA, binary and integer polynomial elliptic
curve (ECC)
Cipher/Hash Unit for RC4, DES/3DES, AES-128/192/256, MD5, SHA-1,
SHA-256
navrzen tak aby ,stihl“ kryptovat load od obou 10 Gb/s eth. rozhrani

TLU - Trap Logic Unit
Udrzuje informace o stavu masiny, ¥idi vyjimky (exceptions) a pferuseni
(interrupts)

MMU - Memory Management Unit
Hardware tablewalk (HWTW)
8 KB, 64 KB, 4 MB, 256 MB pages
Vyhody
e 2x vice vlaken.
e 2Xx vétsi propustnost. v Integer operacich.
e 8x az 10x vétsi propustnost v FP operacich.
e AZ 1,4x vétsi vykon u integer jedno vlaknovych operaci.

e A7 5x vétsi vikon u FP jedno vldknovych operaci.
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e A7 2x vice paméti.
e A7 3x vétsi propustnost paméti.
e A7 2x vétsi propustnost na I/O (PCI-E, HD, USB, 4x 1 Gb/s ethernet).

e A7 6x vétsi propustnost na Ethernetu (2x 10 Gb/s).

Kryptovaci koprocesor cca 60 M pakett za sekundu.

Nevyhody

e Slaby vykon pro pro single threded aplikace.

Porovnani parametri procesori Ultra SPARC T1 a Ultra SPARC T2 je v ta-
bulce 1.

Virtualizace

Dalsi velmi dilezitou vlastnosti novych procesort je jejich pfinos na poli vir-
tualizace. Lze totiz vytvafet tzv. logické domény LDOM (Logical Domain). Do
téchto domén lze néasledné instalovat samostatné instance opera¢niho systému.
Dnes tak existuji na tyto procesory portace OS FreeBSD a linuxu Ubuntu, Gen-
too a dalsich. Granularita pro vytvareni logickych domén je u tohoto modelu
velmi vysoka tj. minimum pro jednu logickou doménu je jedno vlakno. Neboli na
procesoru UltraSPARC T1 mohu vytvorit 32 logickych domén a na procesoru
UltraSPARC T2 jich mohu vytvorit 64.

os
Environment
of choice

LDoms
Hypervisor

®FuU | ®Pu ®PU @u Bu @PU @Pu
Platform Memonyilll Memoniill Memorill

Hardware

Standard OpenSPARC totiz rozsifuje zabéhnuty exekucni model standardu
SPARC V9 pouzity v architektufe ,sun4u“ o vrstvu hypervizoru.
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Tabulka 1

129

| Ultra SPARC T1

| Ultra SPARC T2

kédovy nazev Niagara Niagara 2
pocet jader 4,6,8 4,6,8
pocet vladken na jadro 4 8

max. pocet vldken (virtualnich cpu) 32 64
frekvence 1,0/1,2/1,4 GHz 1,4 GHz
pocet EXU (Integer Execution Units) 8 (1/core) 16 (2/core)
pocet FPU (Floating Point Unit) 1 (1/cpu) 8 (1/core)
pocet MAU (Modular Arithmetic Module) 8 (1/core) 8 (1/core)
SSL

L1 cache

Instrukéni cache na jadro/asociovatelnost 16 KB/4x 16 KB/8x
Datova cache na jadro/asociovatelnost 8 KB/4x 8 KB/4x
ITLB (Instruction Translation Look-aside 64/core 64/core
Buffer)

DTLB (Data Translation Look-aside Buffer) 64/core 128 /core
L2 cache

velikost L2 cache 3 MB 4 MB
asociovatelnost L2 cache 12x 16X
pocet banku L2 cache 4 8
crossbar

propustnost read/write 134,4 GB/s 280 GB/s
propustnost pin n/a 400 GB/s
externi pamét

typ externi paméti DDR2 FBDIMM
frekvence ext. paméti 333 MHz 667 MHz

pocet a typ kanala k ext. paméti

4x single channel
144b

4 dual channel,

120 b southbound

168 b northbound,

propustnost k ext. paméti 23,9 GB/s 63 GB/s
pocet dimm modula 16 16
velikosti pamétovych modula 512 MB, 1 GB, 1 GB, 2 GB,
2 GB, 4 GB 4GB, 8 GB
maximalni velikost paméti 64 GB 128 GB
1/0 periferie procesoru
Network interface unit n/a 2x 3,125 Gb/s
i/o bus 128 b@250 MHz 256 b@350 MHz
(3,2 GB/s) (11,2 GB/s)
teoretickd max. propustnost cpu — i/o 3,2 GB/s 12 GB/s
efektivni propustnost cpu — i/o (implementace | 2,5 GB/s 4 GB/s
i/o rozhrani)
Fyzikalni parametry
Pfikon cpu <80 W 84 W
pocet tranzistortu 300 M 503 M
plocha die 378 mm? 342 mm?
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Schéma architektury sund4u zndmé z procesort UltraSPARC I, II, IIi, III,
I+, II14, IV, IV 4.

Schéma architektury sundv zndmé z procesortt UltraSPARC T1, T2.

interrupts & errors

hyperfisor calls,
internypts, & errors

Virtual Machine
L= *" Environment
put®

Schéma procesu bootovani u logickych domén.

Power on
v
Reset & configuration code
Hypervisor
- sl | H\-\""—.\__\___
- ' =
08P . o8P \
S S
ufs/net boot your bootloader Othercsozzmahst
exit/reboot v exit/reboot ¥
~—— Solaris “— Your OS
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Zavér

Tyto procesory rozhodné nejsou pro univerzalni pouziti, nicméné je mnoho apli-
kaci a typu pouziti, kde tyto procesory maji své uplatnéni. Nasledujici tabulka
dobte napovidé, ze procesor UltraSPARC T1 byl doménou zejména webovych
a java aplikac¢nich servert a procesor UltraSPARC T2 toto jesté rozsifuje i do
oblasti kryptovani a TPC-C aplikaci. Ve spojeni s moznosti virtualizace tak
dostavame velmi zajimavy nastroj a je jen na nas jak ho pouzijeme.

Test Aplikacni ILP TLP Objem Datova
uloha Instrukéni Vidknovy zpraco- zdvislost
parale- parale- vdvanych
lizmus lizmus dat
Web99 Web server | Nizky Vysoky Velky Mala
JBB Java J2EE Nizky Vysoky Velky Stiedni
aplika¢ni
server
TPC-C Transakéni Nizky Vysoky Velky Velka
aplikace
SAP-2T ERP Stiedni Vysoky Stredni Stiedni
aplikace
SAP-3T ERP Nizky Vysoky Velky Velka
aplikace
TPC-H Aplikace Vysoky Vysoky Velky Stiedni
pro
podporu
rozhodovani
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