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FUSE — Filesystem in Userspace

» Zakladna myslienka

* umoznit implementaciu suboroveho systemu v
podobe bezného programu

 modul v jadre systému zabezpecCuje odovzdavanie
poziadaviek z pripojeneho FS prislusnému procesu
- modul fuse
* bezny proces zabezpecuje vykonavanie
jednotlivych operacii



Na co je FUSE dobre?

1

* umoznuje jednoduchsie vytvaranie ,ovladacov’
suborovych systémov

* tvorba beznych programov je jednoduchsia ako
tvorba modulov do jadra

* umoznuje beznym pouzivatelom pripajat si do
stromu suboroveé systemy

* bez toho, aby boli ich parametre fixne dané v
/etc/fstab



Priklad pouzitia FUSE

e sshfs

» umozfiuje pripojit stiborovy systém vzdialeného
pocitaca pristupného protokolom SFTP

e pripojenie

sshfs meno@pocitac:cesta adresar
e odpojenie

fusermount -u adresar



FUSE — ako to funguje?

 modul fuse

» zabezpecCuje operacie na strane jadra
* libfuse

e Kniznica pouzivana procesom implementujucim FS
 /dev/fuse

e znakové zariadenie na komunikaciu medzi
modulom fuse a procesom

e fusermount

e pomocny program na (un)mount-ovanie



FUSE — ako to funguje?

» sshfs vytvori spojenie so vzdialenym serverom

» do libfuse odovzda smerniky na funkcie
realizujuce jednotlivé operacie

» prostrednictvom libfuse spusti fusermount
* fusermount (set-uid) spdsobi pripojenie FS

* operacie v pripojenom FS sa cez /dev/fuse
dostanu do sshfs

» sshfs vykona cez SFTP operaciu a vysledok
vrati



FUSE a prava

* proces, ktory chce pripojit FS na adresar musi
mat do toho adresara plné prava

» fuse standardne ignoruje kontrolovanie
pristupovych prav v pripojenom FS —
ponechava kontrolu na realizujuci proces

* volbou -0 default_permissions sa da zapnut
standardne kontrolovanie prav v jadre



FUSE a prava

* pripojeny adresar je standardne nepristupny pre
inych pouzivatelov ako toho, ktory ho pripojil
(ani pre root-a)

» volbou -0 allow_other moze root povolit
pristup aj inym pouzivatelom

v konfiguraChom subore /etc/fuse.conf je mozné
volbou user_allow _other povolit pouzitie
allow_other a allow_root aj beznym pouzivatelom
(allow_root povoluje pristup root-ovi)



Niektoré uzitocne FUSE FS

sshfs » fuseiso

* sftp/ssh e fusesmb
ntfsmount « SMB/CIFS
e nfts e gphotofs
fusedav * PTP

. WebDAV * mtpfs
encfs * MTP

» &ifrovany FS * obexfs
e OBEX



Bootovanie v Linuxe



Proces bootovania

« BIOS nacita a spusti boot loader

e Boot loader nacita

e jadro systému (kernel)

« CPIO archiv s obsahom prvotného korenového FS
(initramfs)

« Boot loader spusti jadro (a odovzda mu parametre)
e jadro rozbali initramfs do / a spusti /init

e [init pripoji skutoCny korenovy FS a spusti z
neho /sbin/init



Na ¢o initramfs?

» kedysi to fungovalo aj bez neho

 jadro muselo obsahovat vsetky potrebné ovladace
na pristup ku korenovému FS

» dnes je vacsinou jadro univerzalne a ovladace (v
podobe modulov) su v initramfs, odkial sa pred
pripojenim skutocneho korenového FS zavedu

* to umoznuje podstatne komplikovanejsi pristup
ku korenovemu FS

* RAID, LVM, sifrovanie, ...



Vytvorenie/udrzba initramfs

e update-initramfs -u
 aktualizuje initramfs pre aktualne jadro
» update-initramfs -c -k verzia_jadra
 vytvori novy initramfs pre dané jadro
» konfiguracia
o /etc/initramfs-tools/

— initramfs.conf
— modules



UzitoCné parametre jadra

init=...

e pouzije sa namiesto /sbin/init

rdinit=...

e pouzije sa namiesto /init

ro, rw

e Ci ma byt korenovy FS pripojeny ro alebo rw
root=...

« zariadenie, ktoré ma byt pouzité ako korenovy FS
cislo run-level-u / single / emergency



UzitoCné parametre jadra

* root=
» /dev/sda2
o UUID=20282ab2-2692-4734-8806-f08e52171c0e
 LABEL=root
» /dev/nfs
- nfsroot=[<server-ip>:]<root-dir>

- Ip=<client-ip>:<server-ip>.<gw>:<netmask>:<hostname>:
<device>:<autoconf>



Ako BIOS c¢ita boot loader?

* BIOS precita 1. sektor disku (MBR) a spusti ho

» zaklad boot loader-a sa musi zmestit do 446B
» zvysSok sektora obsahuje partition table (4x16B)

 klasicky” PC boot loader v MBR nacita
1. sektor aktivnej particie a spusti ho

* ten bud nacCita a spusti

- jadro OS
- alebo zvysok vacsieho boot loader-a



Priklady boot loader-ov schopnych
spustit Linux

syslinux
« FAT (napr. na USB kluci)
Isolinux
« 1SO9660 (CD)
pxelinux
* boot zo siete (PXE)
e lilo
e ext2/3 (+MBR)
e grub
e rozne (+MBR)



syslinux

» konfiguracia v subore syslinux.cfg
* umoznuje zadavat aj parametre pre jadro

* umoznuje vytvorit jednoduché boot menu

default inst

label inst
kernel inst
append initrd=instrd.gz



Isolinux, pxelinux

* isolinux
» konfiguracia v subore isolinux.cfg

- rovnaka ako syslinux
* pxelinux

» konfiguracia v adresari pxelinux.cfg
- rovnaka ako syslinux

* nacitava sa zo servera cez TFTP, server je urCeny
pomocou DHCP

* umoznuje nabootovat aj pocCitac bez disku
- pre korenovy FS sa typicky pouzije nfs



lilo

zaklad mo6ze byt v MBR alebo v ext2/3 FS
zvySok v ext2/3

poziciu suborov si zapisuje v podobe Cisel
sektorov

e problem vznikne, ak sa subory prestahuju
konfiguracia v /etc/lilo.conf

e pri zmene treba preinstalovat

inStalacia prikazom lilo



lilo

* umoznuje nacitat a spustit aj dalsi boot loader
(chain loading)

* umoznuje takto bootovat rézne OS
* umoznuje vytvorit boot menu

* umoznuje Specifikovat parametre pre jadro

* umoznuje modifikovat typ particie

» uzitocné na ,skryvanie” particii



lilo

iImage = /boot/vmlinuz
root = /dev/sdaZ2

label = Linux
initrd = /boot/initrd.gz
read-only

other=/dev/sda1
label=windows



grub

» zaklad moze byt v MBR alebo v 1. sektore
particie

e druha cast moze byt medzi MBR a 1. particiou
alebo v particii
* ked je v particii, je nachylna na zmenu umiestnenia
» konfiguracia a dalsie casti (moduly) su
normalne vo FS

e grub ma moduly, ktoré mu umoznuju rozumiet
rébznym FS (ext2/3/4, fat, ntfs, is09660, ...)



grub

* umoznuje nacitat a spustit aj dalsi boot loader
(chain loading)

* umoznuje takto bootovat rézne OS
* umoznuje vytvorit boot menu

* umoznuje Specifikovat parametre pre jadro

* umoznuje modifikovat typ particie

» uzitocné na ,skryvanie” particii



grub

» konfiguracny subor /boot/grub/grub.cfg

e generovany prikazom update-grub alebo
grub-mkconfig

e parametre konfiguracie
- /etc/default/grub

» skripty pouzivané pri generovani
- [etc/grub.d/



grub

menuentry 'Debian GNU/Linux, with Linux 3.2.0-0.bpo.3-686-pae’ {
insmod part_msdos

insmod ext2

set root='(hd0,msdos3)'
search --no-floppy --fs-uuid --set 20282ab2-2692-4734-8806-f08e52171c0e

echo 'Loading Linux 3.2.0-0.bpo.3-686-pae ...’
linux /boot/vmlinuz-3.2.0-0.bpo.3-686-pae root=UUID=20282ab2-2692-4734-8806-

f08e52171c0e ro
echo 'Loading initial ramdisk ...'
initrd /boot/initrd.img-3.2.0-0.bpo.3-686-pae
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