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Resumo. Este artigo propde a hierarquia de diretor@3BOLINUX COMO nova arvore para sistemas opera-
cionais baseados nanix, em especial o Linux. Esta nova abordagem tem como prirsciaitagens a melhor
organizagdo funcional e facilidade de geréncia e instaldeasoftware a partir do cédigo fonte, uma vez que a
estrutura de pacotes é explicitada na propria arvore dedos.

Abstract. This work proposes theoBoLINUX directory hierarchy, as a new tree fonix-based operating
systems, such as Linux. Highlights of this new approach greater functional organization and takes advantage
of installation from source code to provide a improved safevmanagement, making the structure of packages
explicit in the directory tree.

1 Introducéo

O sistema operacionalNix surgiu em ambientes onde os usudrios acessavam um semrdmalae aplicacdes
através de estacdes com capacidade de armazenamentdodduzinesmo inexistente). Muitas das caracteristicas
deste sistema, entre elas a estrutura de armazenamenibadeedaforma de arvore de diretérios, refletem isto. O
modelo de armazenamento em arvore mostra-se adequadgegtértoetanto, a Idgica por trds da hierarquia de
diretérios douNIx baseia-se em premissas que hoje em dia ndo correspondei reaitlade da grande maioria
das instalagdes Linux existentes. O sistema Linux cada wéz érinstalado em estagfes pessoais que armazenam
e executam as aplicaces do usudrio. Neste contexto, ndo tsewidor de aplicagdes”, e ainda assim persistem
convencgdes como a existéncia de diferentes repositorfadaiotecas/ib , /usr/lib e /usr/local/lib ).

Em virtude do ritmo rapido de desenvolvimento do softwanel‘release early, release often[3]), o pro-
cesso de instalacdo e remocao de programas tornou-se cofneniente, diferentemente do que ocorria quando
do estabelecimento da hierarquia de diretériogdoK, na qual as distribuicdes do Linux usualmente se baseiam.
Os critérios de organizacéo da arvore de diretdrios tradatindo levam em conta estas necessidades; torna-se
interessante realizar uma revisao destes critérios e buseaalternativa.

Este artigo apresenta uma &rvore de diretorios idealizpdati das necessidades e caracteristicas de uso dos
sistemas Linux atuais e compativel com o legadox. Inicialmente sdo discutidos aspectos da hierarquiaiciss
(Secdo 2). A sequir, € apresentada uma visdo geral das geostempregadas nas arvores de diretérios de outros
sistemas (Secéo 3). Na Secdo 4 € descrita a hierarquia @acebquanto na Secao 5 relatam-se experiéncias
relativas ao uso deste modelo. Finalmente, a Secdo 6 canattigo.

2 Caracteristicas da hierarquia atual

Na arvoreunix os diretdrios servem a dois propdésitos: diferenciar catagde arquivos e diferenciar a sua loca-
lizagdo narede. Os arquivos da categoria “executavel’diestas aplicagdes sdo armazenados em seis diretorios:
/bin , /usr/bin , /usr/local/bin , Isbin/ , Jusr/sbin/ e /usr/local/sbin 1 onde o critério de escolha

1Arquivos do X Window System so, historicamente uma excegdesta regra, possuindo toda uma hierarquisx-like sob
lusr/X11R6/



€ a localizacao fisica (local ou remota). Alguns progranavia, acabam sendo instalados em localizagbes
diferentes dos critérios acima listados por questdes deatipiidade, fazendo com que a especificacdo da arvore
UNIX possua uma série de detalhes e excec¢des. Por exemplopexistista arbitraria de quais executaveis devem
estar presentes no diretdrton , independentemente dos critérios apontados.

Alguns programas assumem que determinados arquivosrestgjaliretorios especificos (por exemplio/cpp,
fusr/bin/python ). Isto é uma fonte de incompatibilidades mesmo entre difesedistribui¢des do Linux que
seguem o modelo tradicional de diretérios. Mas o maior grollcausado por esta abordagem é a dificuldade na
remocao de programas, uma vez que arquivos de diferentea@gs ficam “misturados” no mesmo diretério e
diferentes arquivos de uma mesma aplicacéo ficam espalpaddgerentes diretério.

A maneira encontrada pelas empresas e grupos que produggituiides do Linux para manter uma cor-
respondéncia entre os arquivos e as aplicagbes das quagsrdéce através do conceito tigerenciamento de
pacotes’; que consiste em realizar as instalagfes e remocdes deamdfiivavés de um programa que mantém
uma base de dados que relaciona os arquivos existentesamasos aplicativos de que fazem parte. A principal
limitacao deste método é o fato de que a instalacdo de aptlisa partir da compilagcao do cédigo-fonte provoca
inconsisténcia na base de dados.

Uma pratica comum atualmente € procurar manter a hierafggiia mantida pelo gerenciador de pacotes e
instalar os programas compilados a partir do codigo-foathiararquidusr/local . Isto mantém a base de
dados consistente mas néo resolve a questdo de como remayerpas compilados a partir do fonte.

O padréo de hierarquianix define ainda um diretério extragpt |, para a instalacdo de grupos de aplicativos
de forma separada do resto do sistema, o que pode ser canigsiden reconhecimento da existéncia dos problemas
enumerados acima. Ainda assim, isto causa um conflito d&iostno proprio padrédo. Ao instalar localmente um
aplicativo qualguer, um conjunto de critérios ditaria a lalizacdo ndopt/ apl i cati vo/bin , e segundo
outros critérios, ndusr/local/bin , dependendo de como € interpretado o padréao.

3 Abordagens alternativas

Praticamente todos os sistemas operacionais desenvebapds asNiX utilizam o modelo de arvore de diretorios.
As diferentes organizacdes aplicadas para a hierarquiaetéribs dos sistemas refletem as mudancas tanto na
forma da qual os computadores s&o utilizados como na caqhecite armazenamento destes. Abaixo sdo descritas
as arvores de diretérios presentes no MAC OS X e AtheOSnsastelesktop que possuem certo grau de heranca
UNIX.

A adogdo de um kernel e ferramentas baseadas, respectteamenMach 3.0 e FreeBSD trouxe a Ap-
ple Computer o desafio de combinar uma hierargqiax a interface e l6gica de funcionamento familiar aos
usuarios do Mac OS. O Mac OS X ([1]) utiliza uma estratégiaimem para atingir este resultado. Na inter-
face grafica é exibida uma arvore de diretérios Macintoshteswlo diretérios coméSystem/Library e
INetwork/ Est acao_Renot a. Na verdade, estes diretdrios formam um subconjunto da gen@dearvore de
diretérios. Além disso, a interface exibe alguns dire®em localizacdes diferentes da real. Por exemplo, o di-
retério/Mac OS X é um link para o diretdrio raiz, e alguns diretdrios, cotApplications , aparecem na
interface apenas coniblac OS X/Applications . Acessando-se o sistema de arquivos através de um shell,
tornam-se acessiveis diretériosix como/usr e/etc . Note que esta abordagem é somente possivel em um
ambiente proprietario, onde toda a interface primaria stesia € desenvolvida por apenas uma empresa. Em um
sistema como o Linux, tal abordagem seria impossivel, deviteterogeneidade das interfaces graficas existentes.

O sistema operacional AtheOS ([5]) utiliza uma hierarqaiec@lmente baseada na arvonex. No AtheOS,
por exemplo, o diretéridusr € usado com a finalidade que, naix, € a do o/opt . Um aspecto de design
interessante aplicado por este sistema € a possibilidadeldealizacdo de um aplicativo apds instalado. Isto é
possibilitado pelo diretérid, reconhecido pela API do sistema como sendo “o diretéri@ @edocaliza o0 execu-
tavel”, analogamente dq que representa “o diretorfmmedo usuario”. Infelizmente, o Linux, por ser um clone
do UNIX, ndo pode utilizar solu¢cdes como a apresentada acima, aismrproblemas grandes de portabilidade
(uma aplicacdo Linux sem interface grafica pode ser facilenpartada para o AtheOS, mas a reciproca nao é
verdadeira).

Existem programas que tentam prover alternativas, aindarqompletas, para gerar um certo grau de re-
organizagdo da arvore de diretérios. Dois dos mais utiigasio ocGNU Stow([4]) e o Encap([2]). Ambos



seguem a idéia béasica apresentada pelo softapmt([7]), desenvolvido em Carnegie Mellon. O principio é
manter duas arvores de diretérios: uma real, onde os asyséimorganizados por aplicativos; e outra organizada
da forma tradicional, contendo links para os arquivos Ieadbs na primeira arvote O GNU Stowpretende ser
uma alternativa simplificada ddepot uma vez que, ao contrario d@epot nao requer uma base de dados. Ao
utilizar o Stow deve-se compilar a aplicacdo com os caminhos baseaddssefincal e instala-la em re-
lacéo alusr/local/stow/ apl i cativo. O Encap utiliza uma sistematica bastante parecida, adioio
alguns recursos, como um suporte rudimentar a controle d®e® (0 programa gerenciador de pacote&g
tenta detectar versdes através do nome do aplicativo ceiadasr/local/encap , por exemplosed-2.0
esed-3.0.2 ).

4 Hierarquia GOBOLINUX

A idéia basica por trds da hierarquisbBOLINUX € combinar idéias dos outros sistemas apresentados com o
sistema de links introduzido peldepot criando uma nova hierarquia que mantém compatibilidatd tom a
arvoreuNix. Assim como ndDepotas versdes dos programd&imp, Fileutils, GLibC, Qt, etc.) séo instaladas,
na sua totalidade, dentro de um diretdrio proprio. Dentisteddiretorio tipicamente sdo criados subdiretérios
bin , sbin , lib , maneinfo que contém os arquivos que, na estrutura tradicional dedime UNIX, seriam
copiados paréusr/bin  (ou/bin ), /usr/shin (ou/sbin ), /usr/lib (ou/lib ) e assim por diante.

Para tanto, foi estabelecido um diretofitvograms que contém um subdiretério para cada programa insta-
lado. Cada um destes subdiretdrios possui, por sua vez,holirsidrio para cada versdo do programa em questédo
assim como um link Current que aponta para o subdiretéritecdio a versao em uso. Cada programa possuli
também um diretdrio Settings que armazena os arquivos digooagdo referentes ao programa (arquivos que es-
tariam tipicamente localizados hetc ). Note que este diretério é Unico para todas as versfes dogpna. Esta
caracteristica facilita o controle de versdo, uma vez qoesitidas as configuracdes personalizadas do aplicativo
em caso de upgrade ou downgrade.

A instalagdo de programas a partir dos fontes é feita at@dwésripts. No caso de programas com arquivo de
configuracéo de instalacaoapfigurg gerado a partir d&NU autoconf(grande maioria dos softwares livres) o
script utiliza o pardmetreprefix para definir o destino dos arquivos sendo instalados. Por®reno caso de
seinstalar @t2.3.2, sera executado automaticamente o comemfigure --prefix=/Programs/Qt/2.3.2/

No caso de programas cuja instalacao nao permite a passagenpdrametro,configure(ou o proprioMakefile
deve ser ajustado, automaticamente, através de scriptsugoam substituir os caminhos contidos no arquivo ou
mesmo, em alguns casos especificos, manualmente.

Uma vez instalada uma (nova) versdo de algum programa, sfmsr(automaticamente, via scripts) links
para seus arquivos em diretdrios que centralizam estes diakacordo com o tipo. Por exemplo, o diretério
/System/Links/Executables armazena links para os arquivos executaveis de todos osprag (contidos
nos subdiretériobin e shin ). Desta forma, todos os executaveis podem ser chamadoséssaaos) a partir
de um Unico diretério (0 mesmo ocorrendo com as bibliotdweaders e info / man pages). Esta abordagem se
difere das adotadas nos sistemas de gerenciamento deifitd@isos discutidos na Secéo 3 a partir do momento
em que a estrutura de links gerada néo reflete a hieravguig mas sim uma divisdo funcional dos arquivos.

A figura 1 descreve com maiores detalhes a estrutura geréédaduia de diretérios proposta. Uma caracte-
ristica importante desta estrutura € a inexisténcia de vetddio share global (apesar dos programas poderem
ter seus proprios diretorichare ). Esta decisdo se explica pelo fato de que, apesar destériingossibilitar
o compartilhamento de dados entre diferentes programgw,atiaa este diretorio acaba servindo apenas como
repositorio de arquivos especificos da aplicacdo que ndon&hgar proprio na hierarquianix (por exemplo,
icones e fontes). Desta forma optou-se por nao criar umddingSystem/Links/Shared pois 0s arquivos
dos diferenteshare néo tém relacéo entre si.

A compatibilidade com o legadonix é obtida através da criagé@o de links extras ndo presentesgraha
acima, como por exempldetc -> /System/Settings , /bin->System/Links/Executables e
Nlib -> /System/Links/Libraries , que espelham a arvormOBOLINUX ha &rvoreuNix. Diferente-
mente das propostas anteriores que visaram organizaraduies de diretérios mantendo a compatibilidade his-

20 sistema operacional AtheOS também utiliza uma técniciiesipara manter compatibilidade com aplicagdes UNIX.
3define-se programa como sendo um grupo de aplicativos doteitas



/ Diretério raiz

|--Programs Programas

|--Mount Ponto de montagem de sistemas de arquivos locais ou remotos
|--Users Areas dos usuarios

|--System

| |--Boot Arquivos necessarios para o bokeinel e bootloade)

| |--Links

| | |--Executables Links para os arquivos dos subdiretérinis e sbin dos programas
| | |--Headers Links para os arquivos do subdiretéiicclude  dos programas

| | |--Libraries Links para os arquivos do subdiretétib  dos programas

| | \--Manuals

| |--info Links para os arquivos do subdiretéiitfo  dos programas

| | \--man{1-9} Links para os arquivos dos subdiretériman/man{1-9} dos programas
| |--Settings Arquivos de configuragdo e link para os arquivos dos sulBdittings

| \--Variable Dados Variaveis

| \--Temp Arquivos Temporarios

|--proc Arquivos de Status do Kernel (gerenciado petoc file system
\--dev Arquivos de Dispositivos (gerenciado palev file systein

Figura 1: Hierarquia de diretérigsOBOLINUX

tdrica, NnoGOBOLINUX ha apenas um ponto de instalagdo de programas, sem margilgaente uma arvore
legacy

5 Experiéncia

A experiéncia pratica com a estrutura de diretdrios aptadameste artigo pode ser dividida em duas partes. Em
um primeiro momento, partiu-se de uma distribuicdo baseadg@acotes e, gradativamente, as atualizacdes de
programas eram feitas seguindo-se a nova estrutura, théaimdo o pacote referente a versao anterior do mesmo.
Nesta etapa, amadureceu-se as idéias estruturais e wvesavalidade e viabilidade das mesmas.

J& numa segunda etapa, optou-se por compilar todo o siseguando-se a hierarquaOBOLINUX, COM 0
intuito de se ter um total controle de todos os arquivosladts na maquina. Para isso, foi utilizada como base a
documentacéo criada pelo projeto “Linux From Scratch”)([6]

6 Conclusoes

Conforme apresentado na Sec¢éo 3, a busca de alternatigaepeganizar a arvore de diretériosix € asssunto
de uma série de projetos. Este artigo apresentou uma nopagtaode estruturacéo de diretériosix, que
difere dos projetos anteriores principalmente no fato desemanter, paralelo a arvore de diretérios principal,
uma arvordegacy possibilitando uma maior auto-consisténcia e elegarcexperiéncia pratica mostrou a total
viabilidade e compatilbilidade das idéias apresentadés) de evidenciar as facilidades introduzidas pela nova
estrutura.

Maiores informagfes sobreamBOLINUX podem ser obtidas ehttp://cscience.org/~gobo/gobolinux.html
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