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Fajlrendszerek indexelése a libferris segitségeével

A teljes értékl széveges és metaadat alapu keresés tobbé nem csupan alom.
A libferris konyvtarral, mely a fajlok keresését tartalom és szamos egyéb jellemzé
szerint teszi lehetévé, mar ma is barki szamara elérheté.

libferris Project 2001 elején indult, célja egy meg-
A osztott konyvtarként miikods virtualis fajlrend-

szer létrehozasa volt. A libferris egyetlen fajlrend-
szer feliileten keresztiil tobb fa jellegti szerkezethez biztosit
hozzéférést. Mivel a libferris a rendszermag tér helyett
a felhasznaldi térben fut, nagyszamu fa jellegi szerkezet
elérhet6vé tételére képes. Ezeket a forrasokat a Linux rend-
szermagbdl nehéz lenne elérni. A libferris hasznalatakor
minden fajlrendszer a root:// URI-n keresztiil érhet§ el,
amely feloleli a rendszermag file:// URL-jeit; a relaciés
adatbézisokat; az XML fajlokat és adatbéazisokat; a hal6zati,
példaul HTTP/FTP alapu kiszolgaldkat; az egyéb Osszetett
fajlokat — db4, .tar és RDF —; tovabba a szabvanyos fajlrend-
szereket, mint az ext3 és az XFS.
A fajl és a konyvtar fogalma libferris alatt egyetlen elvont
fogalomma egyesiil. Ezzel lehet6vé valik, hogy a libferris
fajlrendszerként flizzon be példaul .tar allomanyokat.
A .tar dllomany példaul fajl és konyvtar is egyszerre.
A kiterjesztett jellemzd (extended attribute, EA) feliilet kii-
16nbo6zG forrasokbdl szarmazo adatokat tesz elérhetévé, ide
értve a rendszermag listxattr(2) feliilletét, az RDF/bdb gyfij-
teményeket és a dinamikusan kibontott értékeket is. Dina-
mikus EA példaul egy kép szélessége. A képszélesség EA
olvasasakor a libferris egy beépiil6 modul kozremdkodésé-
vel hatarozza meg az adott képfajlban 1év6 kép szélességét.
Egy masik példa a hangfajlok mintavételezési gyakorisaga.
Tovabbi EA-kat és ezek leirasat a libferris webhelyén lehet
taldlni. (Lasd az internetes forrasokat.)
A libferris kétféle tipust indexet képes létrehozni és lekér-
dezni, teljes szovegeset és EA tipusit. A teljes szoveges
indexek segitségével a fajlok kozott tartalmuk alapjan
tudunk keresni, mig az EA indexek a metaadatok alapjan
végzett kutakodast teszik lehet6vé. A teljes szoveges vagy
EA tipust lekérdezések feldolgozasahoz sziikséges indexe-
16 szerkezetek jelentGs mértékben eltérék. A teljes szove-
ges indexek példaul az egyes szavakat tartalmazhato
dokumentumok listdjat (forditott fajl) tarolva tudjak fel-
dolgozni az olyan kéréseket, mint a ,keress meg minden
a libferris sz6t tartalmazé dokumentumot”. Az EA inde-
xeknek ezzel szemben a tartoményokra vonatkozé lekér-
dezéseket is képeseknek kell lennitik kezelni, mint példaul
,keresd meg a malt hénapban mdédositott fajlokat”.
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Miért épp a libferris?

Néhany érv amellett, miért érdemes a libferrist vélasztani
a fajlrendszerek indexelésére és a lekérdezések elvégzésére:

o Beépllé modulok segitségével, teljes szovegindexelés
céljabdl képes a fajlokba agyazott szovegek kibontasara.

e [Egyesitett fellletet ad minden az indexelés bemenete-
ként szolgald forrdshoz. Példaul a kévetkezd forrdsok
egységesen indexelhetdk a libferrisszel: SleepyCat
dbxml fajlokban talalhato szovegek, .tar allomanyok
tartalma, mbox fajlokban vagy reléciés adatbazisok
altal tarolt anyagok.

e A fajlokban taladlhatd metaadatokat szintén lehet indexel-
ni és keresni. Példaul a zenei fajlokban talalhato /D3 cim-
kék alapjan eléado szerinti keresésre nyilik lehetéség.

e Az alapszintl hozzaadd/lekérdezd parancsok minden
beépilé modulnal azonosak, az indexelé megoldasok
kozott tehat konnyedén lehet valtani.

e Kombinécids keresések szovegekre és a fajlrendszer
kiterjesztett tulajdonségaira. A ferris-search kereséesz-
koz segitségével tobb keresést is egyetlen eredmény-
készletbe lehet egyesiteni.

e F4jlok keresése olyan metaadatok alapjan, amelyekkel
korédbban rendelkeztek.

o Fajlkeresés feliigyelt gépi tanulas (Supervised Machine
Learning, SML) alapt szlréssel — gyakorlatilag szemét-
sz(irés a fajlrendszeren belll. Az SML ismertetése saj-
nos tulmutatna irasom keretein.

A libferris beéptil6 modulokkal kezeli mindezeknek az in-
dexeknek a megvaldsitasait. A teljes szoveges indexek eseté-
ben a kovetkezd megvaldsitasok barmelyikét, s6t, akar
mindegyikét is hasznalhatjuk: belsd, forditott fajlokra épiilé
formatum; gcj-vel leforditott Apache Lucene, relacios adat-
bézis hatterd ODBC; Xapian vagy TSearch2 modul
PostgreSQL-lel. Az EA indexek esetében ugyancsak belsd,
forditott fajlokra alapulé megoldast; LDAP-ot; gcj-vel fordi-



tott Apache Lucene-t; relaciés adatbazis hatterd ODBC-t
vagy nativ, némi PGSQL-lel kiegészitett PostgreSQL-t
vélaszthatunk. Altalanos hasznalatra a teljes szoveges inde-
xekhez a Xapian vagy a TSearch2 az ajanlott, EA indexek-
hez pedig a PostgreSQL vagy az ODBC.

A PostgreSQL modulok hasonléak az ODBC alaptakhoz,
am ezek PGSQL-t és egyéb, kifejezetten a PostgreSQL-re
jellemzd szolgaltatasokat hasznalnak. Ha a teljes szoveges
indexeléshez a PostgreSQL TSearch2 beépiil6 moduljat
hasznaljuk, akkor PostgreSQL kiszolgalonkon egy sablon
adatbézist kell 1étrehoznunk. A részletekrdl bévebben az
internetes forrasok kozt lehet olvasni.

A libferris minden indexet a sajat konyvtaraba helyez.

Az alapértelmezett teljes szoveges és az EA index rendre

a ~/.ferris konyvtar full-text-index és ea-index konyvtaraba
kertil. Az indexek létrehozasa a ferriscreate csomag fcreate
vagy gfcreate parancsaval torténik. A libferris mas eszko-
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1. &bra Teljes szoveges Xapian index létrehozésa a gfcreate
segitségével

zeihez hasonléan itt is igaz, hogy a gf eltaggal ellatott prog-
ram ugyanazt teszi, mint az f elGtaga, am el6bbi GTK+2 fe-
lilettel is rendelkezik. A tovabbiakban mindkét tipust index
létrehozasardl, feltoltésérdl és lekérdezésérdl lesz szo.

Teljes sziveges indexelés

Vagjunk a kozepébe: el6szor létrehozunk egy teljes szove-
ges indexet a /tmp konyvtarban, hozzaadunk néhany fajlt,
majd az index hasznalataval elvégziink egy lekérdezést.
Hozzuk létre az Gj index konyvtarat, majd a gfcreate
segitségével magat az indexet is:

$ mkdir /tmp/text-index
$ gfcreate /tmp/text-index

A gfcreate grafikus feliiletének bal oldali lapjan jelen-
nek meg a {6 MIME tipusok, a misc (specidlis) lapon
pedig a létrehozhato, de a MIME tipusoktdl kiilonb6zd
dolgokat taldljuk. A misc kivalasztasa utan egy masodik
lapszinten az 6sszes elérhet§ indexformatum megjelenik.
Az 1. dbrdn kévethetd, hogy Xapian teljes szoveges
indexet valasztottam, a sz6t6képzéshez angol nyelvet
jeloltem meg, illetve nem akarom megkiilonboztetni

a kis- és nagybettiket.
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Amikor hozzaadjuk a fajlokat a teljes szoveges indexhez,

a libferris az as-text EA hasznalataval prébalja elGallitani

a fajl szoveges formajat. Az as-text EA tdmogatasara szamos
beépiil6 modul késziilt; a PDF és a HTML fajlok, a man
oldalak és a djou képek egyarant tamogatjak az as-textet.
A findexadd és a findexquery eszkdzoknek a -P parancs-
sori kapcsoléval adhatjuk meg, hogy melyik indexet hasz-
naljak. Az alabbi példaban a Samba 3.0.3 csomag egy man
oldalat és egy PDF féjljat hasznaljuk bemenetként. Mivel

a tényleges elérési itvonalak az egyes Linux terjesztések
esetében eltérdk lehetnek, a fajlok el6tti el6tagokata /.. ./
karakterlanccal helyettesitettem:

$ findexadd -P /tmp/text-index \
/.../samba-3.0.3/docs/Samba-HOWTO-Collection.pdf
$ findexquery -P /tmp/text-index samba

ID 1 99% [file://.../Samba-HOWTO-Collection.pdf]
Found 1 matches at the following locations:
file://.../Samba-HOWTO-Collection.pdf

$ findexadd -P /tmp/text-index /.../samba.7.gz
$ findexquery -P /tmp/text-index smbstatus

ID 1 100% [file://.../Samba-HOWTO-Collection.pdf]
ID 5 93% [file://.../samba.7.gz]

Found 2 matches at the following locations:
file://.../Samba-HOWTO-Collection.pdf
file://.../samba.7.gz

A findexquery legfontosabb kapcsoldi a -P, amely az index-
teljes szoveges lekérdezések inditdsara utasit; valamint a
--xapian; amellyel nyers Xapian formatumu lekérdezéseket
adhatunk at a hattérszolgaltatdsoknak. (Lasd a forrasokat.)
Az alapértelmezett lekérdezésformatum a Boolean. Ennél

a keresés az indexben az 6sszes alfanumerikus szora torté-
nik, és négy belsd jelolést (infix) logikai mtiveleti jelet lehet
hasznalni: & (és), | (vagy), ! (tagadas) és - (minusz). A rang-
sorolt moéd minden kifejezést egyesit, majd visszaadja

a lekérdezés alapjan legérdekesebbeknek mindsiilé doku-
mentumokat. A Xapian formatumnadl a libferris kozvetle-
niil adja at tovabbi feldolgozasra a hattérszolgaltatasnak

a lekérdezést. Jelenleg kizarélag a Xapian hattérrendszer
képes az ilyen lekérdezések kezelésére.

EA indexelés

Az EA indexek hozzaadasanak és lekérdezésének folyamata
rendkiviil hasonlo a teljes szovegesekéhez. Az EA indexek

a feaindexadd és a feaindexquery paranccsal kezelhetdk,
kapcsolot.

Az EA indexek hangoldsara harom atadott érték hasznal-
hat6, ezeket az indexek 1étrehozasakor kell megadni. Azt
szabjak meg, hogy a fajlok indexelésekor mely EA-k jussa-
nak szerephez. Létrehozhatunk példaul egy kisebb EA
indexet, amely csak fajlneveket, -méreteket és néhdny
képjellemzét tartalmaz, segitségével jol tudunk képekre
keresni. Donthetiink tgy is, hogy bizonyos EA-kat figyel-
men kiviil hagyunk, példaul azért, mert kiszamitasuk idé-
igényes lenne, vagy egyszertien érdektelenek szamunkra.
Ha az indexet nem akarjuk a fajlok sértetlenségének
ellendrzésére hasznalni, akkor az MD5- és az SHA-1-
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kivonatok és az egyéb ellenérzs osszegek elhagyasaval
szamottevé mennyiségd id6t takarithatunk meg, ugyanis
az ellendérzg osszegek szamitasahoz végig be kell olvasni
az Osszes fajlt.

Az EA indexekre vonatkozo altalanos atadott értékek koziil
az els6 a max-values-size-to-index, amely bajtokban
mérve azt adja meg, hogy legfeljebb mekkora lehet a vala-
mely jellemz§ vizsgalatakor az indexhez hozzaadott érték.
A legtobb EA értéke roviden, kevesebb mint 100 bajton &b-
razolhat6. Az alapbeallitis meglehet&sen békezd, és bar-
mely EA értéknél 1024 bajtos maximalis méretet engedé-
lyez. A masik két atadott érték az attributes-not-to-
index és az attributes-not-to-index-regex. Ezek a fajlok
indexhez valé hozzaadasakor figyelmen kiviil hagyandé
EA-k nevét adjak meg. Természetesen magunknak kell el-
doénteniink, hogy minden EA-t indexeltink, ekkor a lekérde-
zésekhez minden adat rendelkezésiinkre fog allni, viszont

a fajlok hozzaadasa lassabb lesz, vagy csak az EA-k egy ki-
sebb részét vessziik figyelembe, amivel felgyorsul a hozza-
adas, am a lekérdezések egy része eredménytelen lesz.

A not-to-index atadott értékek alapbeallitasainak lehetévé
kell tenniiik a fajlok gyors hozzaadasat, ugyanakkor biztosi-
taniuk kell a figyelemre érdemes EA-k indexelését. A harom
atadott érték alapbeallitasat a cc/capplets/index/ferris-
capplet-index segédprogram futtatasaval lehet feltilbiral-
ni. A program megadja az j indexek létrehozasakor figye-
lembe vett alapbeallitdsokat, és a tovabbi fajlindexelésekhez
modositja a ~/.ferris alatt talalhat6 indexeket.

Az EA index tarolasara PostgreSQL adatbazist hasznalunk.
Az EA indexek zokkendmentes létrehozasahoz az fcreate
eszkozok futtatisa el6tt némi telepitési-beallitasi jellegd
munkat is kell végezniink. A PGSQL nyelvet alapértelmezés
szerint engedélyezni kell az Gj adatbazisokhoz. Rootként
futtatva az alabbi parancs pontosan ilyen hatassal jar:

# createlang -d sablonl plpgsql

Ha nem akarjuk megvéltoztatni a sablonl adatbazist, akkor
a PostgreSQL adatbazist kézzel is 1étrehozhatjuk. Engedé-
lyezziik hozza a p1pgsql-t, majd az alabbi fcreate parancs-
hoz flizziik hozza a db-exists=1 karakterlancot.

A PostgreSQL EA indexek esetében a PostgreSQL adatbazis
altal hasznalt felhasznédlonevet, jelszot, dllomasnevet, kaput
és adatbazisnevet is megadhatjuk. Alapesetben
(db-exists=0) a megadott nevii adatbazisnak még nem
szabad léteznie, hiszen éppen most hozzuk létre az Gj

EA indexhez.

A relacids adatbazisra alapulé EA indexekhez tartozik

még egy érdekes beallitas, ennek segitségével megvaltoztat-
hatjuk, hogy bizonyos EA-k hogyan keriilnek normalizalds-
ra az adatbazisban. Az alapértékek nagy valdszintiséggel
ebben az esetben is megfelel6k. Roviden 6sszefoglalom

a kérdés lényegét.

Az extra-columns-to-inTline-in-docmap megadja azon EA-
k listajat, amelyek olyan fontosak a keresések szempontjabdl,
hogy denormalizalni kellene Sket a docmap tabléba. A szinte
minden féjl esetében egyedi értéket mutaté EA-k tarolasat
hatékonyabban lehet megoldani a docmap tdblaban, belséleg.
Ha egy EA-t ilyen médon szeretnénk denormalizalni, akkor
az EA SQL-tipusat is meg kell adnunk.
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1. tablazat Példak EA-kra

name-extension A fajl kiterjesztése, példaul tar

treeicon Egy a fajlhoz illeszkedd kép URL-je

A fajl MIME fétipusa audio

is-audio-object

is-source-object A fajl forraskodot tarol

is-remote A fajl a gép szdmara tavoli.

language-human A fajl emberi nyelve

ab2-channels Hangcsatornak szama

év A zeneszamot tartalmazo album,
lemez kiadasanak éve

EA normalizalasa relaciés adathazishan

A normalizalt EA-kra vonatkozo lekérdezések teljesitésében
négy tabla jut szerephez. A docmap tabla a fajl URL-jét és
mesterségesen eldallitott bels6 kulcsat, a docid-t tarolja.

Az attrmap tabla egy EA nevét tartalmazza, és szintén mes-
terséges belsd kulcsot rendel hozza, ez az attrid. Emellett
az érték tipusatol fiiggden a szamos — egyébként rendkiviil
hasonl6 — valuemap tébla valamelyikét hasznaljuk.

Az strlookup példaul a varchar értékekhez egy mestersé-
ges belsd kulcsot rendel, ez a vid. Végiil, egy egyesits (join)
tabla, a docattrs egyesit egy docid-t egy attrid-vel és egy
vid-vel, ezzel rogzitve, hogy adott f4jl adott értékd jellem-
zével rendelkezik. Ha tehat a (szélesség<=800) lekérde-
zést akarjuk feldolgozni, és a szélesség EA normalizalva
van, akkor kell végezniink egy keresést az attrid-re és

a vid-re, egyesiteniink kell Gket a docattrs tablaba, ezzel
eléall a lekérdezés feltételeinek megfelels szélességgel
rendelkez§ docid-k listdja.

A normalizélt EA-k tarolasa egy oszlop forméajaban
kozvetleniil a docmap tablaban torténik. A fenti szélesség-
re keresés végrehajtasa sordn az egyezd docid-k kozvet-
len keresése a docmap.szélesség oszloprodl készitett rela-
cidés adatbazis index alapjan torténik. A normalizalassal
id6t takarithatunk meg, mik6zben tarhelyet hasznalunk
fel. Altaldban elmondhat6, hogy a keresésekben gyakran
szereplé EA-kat érdemes belsSleg tarolni. A stat(2) hi-
vasokban nem szerepld vagy érdekesnek itélt EA-k in-
dexelését az attrmap, a valuemap és a docattrs tablara
érdemes hagyni.

En példéaul sajét felhasznalonevemet hasznalom, az adat-
bazis neve (dbname) pedig 1j. Az alabbiakban a masodik
paranccsal, a nem interaktiv fcreate segédeszkozzel 1étreho-
zom az EA indexet. A harmadik paranccsal a megosztott
képkonyvtarambol az 6sszes JPEG fajlt hozzaadom az in-
dexhez. A feaindexadd parancsot is hasznalhatjuk a -d
kapcsoloval, ekkor pontosan felsorolhatjuk a parancssor-
ban a kivant elérési titvonalakat. A -d kapcsol6 nélkiil
futtatva a feaindexadd rekurzivan megvizsgalja a meg-
adott elérési utat:

$ mkdir /tmp/ea-index
$ fcreate --create-type=eaindexpostgresql \
--target-path=/tmp/ea-index dbname=1j user=ben



# ha mar van Uj adatbazisunk, flzzuk hozza

# a db-exists=1 kapcsolot

$ find /usr/share/backgrounds/images \

-name “*.jpg” \

| feaindexadd -P /tmp/ea-index --filelist-stdin

A képkonyvtaramban 42 JPEG f4jl talalhaté. Kérdezziik le
az indexet:

$ feaindexquery -P /tmp/ea-index °‘(width>=640)’
Found 34 matches at the following Tocations:
file:///usr/share/backgrounds/images/

= dewdop_Teaf.jpg

$ feaindexquery -P /tmp/ea-index ‘(size>=100k)’
Found 42 matches at the following Tocations:
file:///usr/share/backgrounds/images/

= dewdop_Teaf.jpg

$ feaindexquery -P /tmp/ea-index \

‘ (&(width<=800) (size>=100k))’

Found 19 matches at the following Tocations:
file:///usr/.../images/space/

= apol1008_earthrise.jpg

Az EA index lekérdezésének irdasmddja az LDAP keresé-
si sztir6k karakterlanc formatumut megadasara épiil
(,The String Representation of LDAP Search Filters”,

RFC 2254). Meglehetdsen egyszerd irasmodrél van szo,

a bal és a jobb oldalon szerepld érték dsszevetésére alkal-
mas kifejezéseket allithatunk 6ssze, ezeket kombinalhat-
juk, illetve logikai ES (&), VAGY (|) és NEM (!) miivele-
tekkel egészithetjiik ki. Minden kifejezés zardjelek kozé
keriil, a mdveleti jelek argumentumaik elStt szerepelnek.
A miveleti jelek folottébb egyszertiek: == az egyenlGség,
<= és >= az értéktartomany és =~ a regularis kifejezés
egyeztetése.

Keresés a miilthal

Az ODBC (kiegészitS szolgaltatasként) és a PostgreSQL
(minden esetben) EA indexeld beépiilé modulok lehetévé
teszik, hogy egy fajl EA-inak tobb véltozatat is taroljuk.

Ha egy fajl metaadataibdl tobb valtozattal is rendelkeziink,
akkor annak valamikor korabban érvényes jellemzéi alap-
jan is végezhetiink kereséseket.

A szolgaltatas hasznalatahoz egy kiilonleges EA segitségé-
vel meg kell adnunk a bennitinket érdekl$ idészakot.

Az iddkorlatozé EA-k az atime, a ferris-current-time,
amultiversion-mtime és a multiversion-atime. A két
utébbi EA 0sszehasonlitdsa a keresett fajl mtime és atime
értékével torténik. Az adott fajl indexadatainak egy valtoza-
tdhoz tartoz6 ferris-current-time EA a fajl indexelésének
idépontjat adja meg. Ha idStartoméanyt nem valasztunk ki,
akkor a lekérdezés csak az egyes fajlok metaadatainak leg-
ajabb véltozatat veszi figyelembe.

Az idSkorlatozasokat karakterlanc formajaban adhatjuk
meg, a libferris megprébalja a lehetd legpontosabban meg-
hatdrozni a kapott karakterlanc formatumat. A libferris cso-
mag fests/timeparsing konyvtaraban talalhat6 egy iddfeldol-
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g0z0 segédeszkoz, ennek idGértékeket tudunk atadni, és
igy ki tudjuk deriteni, hogy a libferris mit hoz ki az egyes
karakterlancokbdl. A hasznalhaté idSkarakterlancokrol

a libferris GYK vonatkozo részében talalunk bGvebb ismer-
tetSt. (Lasd a forrasokat.)

Az alabbi példa az id6korlatozott lekérdezést szemlélteti;
ebben az esetben az egy évvel ezel6tt indexelt, meghataro-
zott szélességtartomanyba esé képeket keressiik:

$ feaindexquery -P /tmp/ea-index \
‘ (&(width>=1600) (ferris-current-time<=1
= year ago))’

Ha egy nagyobb fijlt két éve indexeltiink, majd késébb le-
cseréltiik a kicsinyitett valtozatara és tjraindexeltiik, akkor
szerepelni fog a fenti lekérdezés eredményében. Ennek oka
az, hogy metaadatainak egyik valtozata egyezést mutat

a keresési feltételekkel.

Mivel az EA lekérdezésekre vonatkozé idSkorlatozasok ke-
zelése ugyanazon a feliileten keresztiil torténik, mint az EA
értékekre vonatkozoké, a kivant idStartomanyt a megszo-
kott lekérdezési mddszerekkel tudjuk megadni. Kivalaszt-
hatjuk példaul azokat a dokumentumokat, amelyek indexe-
1ése 2003-ban és megadott szélességgel tortént, vagy a meg-
adott személy tulajdonaban 1évé, az elmult honapban mé-
dositottakat:

## megjegyzés: egy sorban az egész
$ feaindexquery -P /tmp/ea-index °
q
&
(width>=1600) (ferris-current-time>=begin
=2003)
(ferris-current-time<=end 2003)
)
&
(owner-name==sarusama)
(muTtiversion-mtime>=end last month)

)

Osszefoglalas

Oszintén remélem, hogy sikeriilt érthetGen felvazol-
nom, mire is képes a libferris jelenlegi megvaldsitasa az
EA alapt és a teljes szoveges indexelés terén, és minél
tobb olvaso figyelmét sikeriilt felkeltenem. A jelenlegi
valtozat elkészitése sziikségszerd 1épés volt egy sokkal
nagyobb mértékben formalizalt szemantikus fajlrend-
szerlekérdezd és bongészd feliilet megvaldsitasanak
végsd célja felé.
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A cikkhez tartozo forrasok elérhetdsége:
2 www.linuxjournal.com/article/7928

Ben Martin t6bb mint tiz évig fajlkezel6kon dolgozott.
Jelenleg doktoranduszként a jelentéstani fajlrendszerek
és a formalis fogalomanalizis egyesitésén dolgozik, amitdl
az ember-fajlrendszer kapcsolattartas javulasat varja.
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