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1 - Introdução

• Sistema de Arquivos:

– Camadas (interface | dados e drivers);

– Interface entre o usuário e os dados.

• Virtual File System (VFS):

– Interface comum e transparente, independente do sistema de arquivos 
utilizado.

• Desenvolvimento:

– Complexidade e abstração;

– API (drivers e plataformas) para suportar recursos;

– Sistema de arquivos instalável e com dispositivo específico.



1.1 - Objetivos

Desenvolvimento de um sistema de arquivos instalável em 
Linux (dispositivo específico).

• Estudo e descrição de aspectos estruturais;

• Desenvolvimento de um protótipo de validação.



2 - Fundamentação Teórica

FUSE

FUSE-J

FUSE: módulo adicionado ao Kernel
para possibilitar a comunicação entre
sistemas de arquivos executados no 
espaço do usuário e o VFS, através de
uma interface na linguagem C.

FUSE-J: conjunto de bibliotecas criadas
para disponibilizar uma interface na
linguagem Java, para o desenvolvimento
de sistemas de arquivos do espaço do 
usuário.

A comunicação entre o FUSE-J (Java) 
e o FUSE (C), é possível por causa da 
Utilização da JNI (Java Native Interface).



2.1 – Conceitos Básicos

2.1.1 – SISTEMAS DE ARQUIVOS:

– Dados e metadados (superblock, inode);

– Espaço do Usuário X Espaço do Kernel:



2.1.2 – VIRTUAL FILE SYSTEM (VFS):

– Estruturas de dados comuns entre os sistemas de 
arquivos;

– Um usuário pode acessar qualquer dado sem saber 
em qual dispositivo ou sistema de arquivos ele está.



FUNÇÃO DESCRIÇÃO

llseek Atualiza o ponteiro do arquivo para o deslocamento do dado.

read Lê os dados de um arquivo.

write Escreve os dados em um arquivo.

readdir Retorna o próximo diretório em uma listagem de diretórios.

open Cria um novo objeto de arquivo e loga-o ao objeto inode

correspondente.

release Esta função é chamada pelo VFS quando a última referência

restante para o arquivo é destruída.

– Permite o uso de chamadas padrão do sistema 
operacional para operar em diferentes sistemas de 
arquivos e meios:



2.1.3 – SISTEMAS DE ARQUIVO NO ESPAÇO DO 
USUÁRIO:

Definição: sistemas de arquivos executados no ambiente 
de trabalho do usuário, podendo fazer uso dos 
recursos que ali se encontram, como: variáveis, 
bibliotecas, plataformas, aplicações, rede, entre 
outros.

– File System in User Space (FUSE): módulo que 
possibilita o desenvolvimento de sistemas de arquivos 
na linguagem C, executando-os no espaço do usuário.

– File System in User Space Java API (FUSE-J): interface 
que possibilita do desenvolvimento de sistemas de 
arquivos na linguagem Java, executando-os sobre a Java 
Virtual Machine (JVM) no espaço do usuário.



2.1.3.1 – FILE SYSTEM IN USER SPACE (FUSE):

– Módulo instalável;

– Possibilita o desenvolvimento de sistemas de arquivos 
na linguagem C;

– Pode ser utilizado por usuários sem privilégio;

– Compatível com as versões 2.4 e 2.6 do Kernel;

– Baseia seus modelos estruturais no VFS;

– Resolve as seguintes dificuldades comuns na 
implementação de sistemas de arquivos:

• APIs extensas e complexas;

• Trabalhar no espaço do Kernel dificulta depuração e 
potencializa o aparecimento de falhas críticas.



– Fluxos:



– As funções do FUSE são mais simplificadas quando 
comparadas às do VFS, pois os parâmetros recebidos 
são mais simples de manipular:

FUNÇÕES DO FUSE

getattr(name : String, stat : Stat)

readlink(name : String, buffer : char *, len : nativeint)

mknod(name : String, mode : nativeint, dev : nativeint)

mkdir(name : String, mode : nativeint)

open(name : String, info)

read(name : String, buffer : char *, size : nativeint, off : nativeint)

write(name : String, buffer : char *, size : nativeint, off : nativeint)

rename(name1 : String, name2 : String)

link(name1 : String, name2 : String)

chmod(name : String, mode : nativeint)

chown(name : String, uid : nativeint, gid : nativeint)

truncate(name : String, len : nativeint)





2.1.3.2 – FILE SYSTEM IN USER SPACE JAVA API (FUSE-J):

– API Java;

– Utiliza o JNI (Java Native Interface);

– Fluxo (FUSE x FUSE-J):



– Interface:



2.2 – Contexto Atual

2.2.1 – MOBILE OBJECTS ORIENTED FILE SYSTEM 
(MOOFS):

– Interface comum;

– Sistema de arquivos distribuído;

– Cada arquivo encontra-se espalhado em vários 
computadores;

– Uma máquina não armazena um arquivo inteiro, apenas 
blocos;

– Oportunista;

– Redundante;

– Cliente/servidor;

– Desenvolvido na linguagem: Phyton;

– Executa sobre o FUSE.





2.2.2 – BLOGGER FILE SYSTEM (BloggerFS):

– Interface comum;

– Manipular postagens em blogs;

– Parâmetros: 
• Ponto de montagem;

• Usuário;

• Senha.

– Desenvolvido com o FUSE-J;

– Executado sobre o FUSE.



2.2.3 – CLAM FILE SYSTEM (ClamFS):

– Utiliza o Clam Anti Virus (ClamAV);

– O damon clamd efetua uma varredura nos arquivos 
que são manipulados;

– Envia um e-mail ao administrador caso um vírus for 
encontrado;

– Executa sobre o FUSE.



2.2.4 – QUESTÕES NÃO ESCLARECIDAS OU EM 
ABERTO:

– Armazenamento em dispositivos virtuais;

– Utilização do mesmo dispositivo virtual, com os 
mesmos dados nele contidos, em máquinas distintas;

– Realização de cópias de segurança dos dados do 
sistema de arquivos sem ter que copiá-los para outro
sistema de arquivos.



3 - Desenvolvimento

TKFFS

FUSE

FUSE-J

TKFFS: implementa a interface 
disponibilizada pelo FUSE-J, dando o 
devido tratamento às operações, 
de acordo com as solicitações do FUSE.

Arquivo de encapsulamento: dispositivo
específico do TKFFS, onde é armazenado
o conteúdo do sistema de arquivos.



3.1. Requisitos principais

– Funcionais:
• permitir a montagem do sistema de arquivos em um diretório 

do sistema operacional;

• permitir que os arquivos e diretórios que forem criados ou 
copiados para o ponto de montagem, sejam armazenados 
dentro de um arquivo (encapsulamento);

• permitir que o encapsulamento gerado possa ser montado em 
um diretório do sistema operacional, para manipulação de seu 
conteúdo.

– Não-funcionais:
• ser implementado sobre a plataforma FUSE;

• ser implementado utilizando o ambiente NetBeans IDE 6.7;

• ser implementado na linguagem Java, versão 1.5;

• ser implementado utilizando a interface FUSE-J;

• ser compatível com as distribuições GNU/Linux.



3.2. Especificação

– Ferramenta: Enterprise Architect 5.0 (Sparx Systems).

3.2.1. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO:





3.2.2. DIAGRAMA DE ATIVIDADES:



3.2.3. DIAGRAMA DE CLASSES:

superblock inode e file



3.3. Implementação

3.3.1. TÉCNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS:

Ferramentas:  

- NetBeans IDE 6.7;

- Java JDK 1.5;

- FUSE-J.



3.3.1.1. Classe TKFFilesystem

• Implementa a interface do FUSE-J:

• Inicializa o sistema de arquivos (carrega o arquivo de 
encapsulamento e o mapeia no diretório) ou o finaliza (atualiza 
o arquivo de encapsulamento):



• Método write:

• Método read:



3.3.1.2. Classe TKFFilesystemDataSource

• Gerencia os dados armazenados no arquivo de 
encapsulamento, fazendo buscas na árvore de diretórios, a fim 
de realizar as alterações no nó correto;

• A busca se dá de acordo com o caminho passado como 
parâmetro  através do FUSE. 

Exemplo:  /home/thiago/tkffsfile

/

home

tkffsfile

thiago



• Método findNode():



• Método openBaseFile():



• Método closeBaseFile():



• Método write():



• Método read():



3.3.1.3. Classe TKFNode

• Representa os nós da árvore de diretórios (arquivos, diretórios 
e links);

• Armazena  o conteúdo de um arquivo, de um diretório ou o 
alvo de um link;

• Não separa dados de metadados (diferente dos inodes);

• Seus objetos são serializados para serem gravados no arquivo 
de encapsulamento:



• Método write():



• Método read():



3.3.2. OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTAÇÃO:

• Procedimento de instalação:

1. Conectar no sistema com o usuário root; 

2. Descompactar o pacote de instalação do TKFFS;

3. Entrar no diretório gerado pela descompactação;

4. Editar o arquivo de configuração build.conf:



5. Executar o script install.sh:

6. Editar o arquivo de configuração /etc/tkffs.conf:



• Script install.sh:



• Script tkffsmount:



• Script tkffsumount:



• Script tkffsengine:



• Utilização do TKFFS

CASO 1: O usuário monta um novo arquivo de encapsulamento 
em um diretório vazio do sistema operacional e realiza operações 
para manipulação:



CASO 2: O usuário monta o arquivo de encapsulamento criado no 
caso anterior, no mesmo ponto de montagem e realiza outras 
operações para manipulação :



3.4. Resultados e discussão

Sistema Mapeamento Rede

Dispositivo

Serviço FUSE FUSE-JFísico Virtual Móvel

MOOFS X X X X

BloggerFS X X X X X

ClamFS X X X X

TKFFS X X X X X

Analogia:

Pen drive (móvel)

Arquivo de encapsulamento 

(móvel e virtual)



4 - Conclusão

- Dificuldades iniciais;

(APIs complexas)

- Por que serialização?

(Tempo e facilidade de abstração).

- Por que gravar para o arquivo somente no final?

(I/O em memória)

- O primeiro passo foi dado!



4.1.   Extensões

- Armazenamento em blocos;

- Compactação;

- Criptografia;

- Migração dos dados entre máquinas, sobre TCP/IP.


