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文件系统的架构

*一切都是文件：VFS
*字符设备文件、块设备文件
*超级块、目录、inode
*符号链接与硬链接
*目录的组织
*icache和dcache，slab shrink
*块映射
*发现并读取/usr/bin/xxx的全流程
*用户空间的文件系统:FUSE



VFS

VFS

read                   write                     ioctl                   open…

char设备 Block RAW设备 Ext4中的file

fs/block_dev.c各种字符设备驱动
fs/ext4/file.c



• Super block, storing:
• Size and location of bitmaps
• Number and location of inodes
• Number and location of data blocks
• Index of root inodes

Data blocks (4KB each)

Bitmap of free & 
used data blocks

• Table of inodes
• Each inode is a file/directory
• Includes meta-data and lists of 

associated data blocks

Bitmap of free & 
used inodes\



file_system_type
(register_filesyste
m)

.mount  -> fill_super
{
读硬盘的super_block;
初始化super_clock: s_op
Root inode初始化(i_ops和i_fop)
根目录的dentry: sb->s_root
}
Umount:
s_op.kill_sb()做清理

super_block 文件系统的总体信息;
super_operations

inode
(dir或者实体文件)

i_ops:inode_operations
. create
.lookup
{
!strcmp(record->filename, child_dentry->d_name.name)
分配inode,然后d_add()，绑定child dentry和inode：
dentry->d_inode = inode;
}
.mkdir

i_fops: 
file_operations

dentry 关于dentry父子关系的描述；
dentry->d_inode指向相应的inode结构
dentry_operations

file 进程级别的打开实例task_struct.file_struct.fd_array[]
file.file_operations=inode.i_fops



Inode diagram

inode

File info

Direct blocks

Indirect blocks

Double

Indirect 

Blocks

Inode diagram需要描述文件存放在磁盘的哪些块(block)



8Indirect blocks
Inode diagram不足以描述足够多的磁盘块，因此可以透过间接
指向的方法，支持大文件。



9EXT4 Extents
一个Extents是一个地址连续的数据块(block)的集合。比如一个100MB的
文件有可能被分配给一个单独的Extents，这样就不用像Ext3那样新增
25600个数据块的记录（假设一个数据块是4KB）



10xxx_inode_cache
更低层次的cache，描述了inode diagram里面的东西，与硬盘联系更加紧密



Directory diagram

Inode Table
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目录是一个特殊的文件，是inode号与名字的映射表



Lookup /usr/bin/emacs



符号链接

13

home

cbw

amislove

my_file

cbw_file

[amislove@ativ9 ~] ln –s ../cbw/my_file
cbw_file

SB

Inode

Bitmap

Data

Bitmap
Inodes Data Blocks

1. Create a soft link file

2. Add it to the current 
directory



File,inode, address_space



file_operations 与
address_space_operations关系



Icache和dcache



Slab shrink



FUSE

• FUSE需要把VFS层的请求传到用户态的fuse app，在用户态处理，然
后再返回到内核态，把结果返回给VFS层；在用户态实现文件系统必
然会引入额外的内核态/用户态切换带来的开销，对性能会产生一定
影响

fuse_loop():从/dev/fuse读取文件系统调用,调用fuse_operations结构中的处理函数，
返回调用结果给/dev/fuse



谢谢!




