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文件名最长不能超过255个字符

可以用除保留字符以外的任何字符给文件命名

强烈建议不要使用非打印字符、空白字符(空格和制表符)和shell 命令保
留字符

扩展名对LINUX系统来说没有任何意义

可以任意给文件名加上你自己或应用程序定义的扩展名(e.g..c file 
extension is required byC compilers)

是文件系统中一个目录所包含的目录项组成的文件。目录文件只允许系
统进行修改。用户进程可以读取目录文件，但不能对它们进行修改。两
个特殊的目录项“.”代表目录本身，”..”表示父目录。



fd0 (for floppy drive 0)

hda (for harddisk a)

lp0 (for line printer 0)

tty (for teletype terminal)



基于磁盘的文件系统，如ext2/ext3/ext4、VFAT、NTFS等。

网络文件系统，如NFS等。

特殊文件系统，如pr0c文件系统、devfs、sysfs(/sys)等。







超级块对象 superblock:存储已安装文件系统的信息，通常对应磁盘文件系

统的文件系统超级块或控制块。

索引节点对象 inode object:存储某个文件的信息!通常对应磁盘文件系统的

文件控制块。

目录项对象dentry object :dentry对象主要是描述一个目录项，是路径的组

成部分。

文件对象 file object:存储一个打开文件和一个进程的关联信息。只要文件一

直打开，这个对象就一直存在与内存。





































缓冲：它在内核中缓存了文件名到 inode 的映射信息；因此，当
系统需要再次访问相同文件时，可以直接从内存中获取对应的
inode，而不必每次都重新读取磁盘目录



























Linux系统内核把所有进程打开的文件集中管理，把它们组成“系统打开

文件表”。

系统打开文件表是一个双向链表，它的每个表项(节点)是一个file结构。

进程打开一个文件就建立一个file结构，并把它加入到系统打开文件链表

中。

全局变量first_file指向系统打开文件表的表头。



对于一个进程打开的所有文件，由进程的两个私有结构进行管理。

• fs_struct结构体记录了文件系统根目录和当前目录。

• files_struct结构体包含了进程的打开文件表。









1. 第一步调用 open_namei() 进行路径解析，通过解析得到目标文件对应的 dentry 对象以及
关联的 inode 对象；

2. 第二步则通过 dentry_open() 为该 dentry 分配并初始化 file 对象，将 file 对象的 f_dentry 
成员指向解析出的 dentry。



内核首先调用 cache_lookup() 检查当前路径组件是否已经存在于 dentry 缓存中，如果存在，
则直接使用缓存中的 dentry，加快解析速度；否则，会分配新的 dentry 对象，并调用
real_lookup() 从磁盘读取该目录项的信息，real_lookup() 会利用父目录 inode 中定义的
lookup() 方法读取目标 dentry 对应的 inode 数据，同时在必要时处理挂载点和符号链接，
将解析推进到安装设备的根节点或连接目标。

最终，当所有路径组件都被正确解析后，open_namei() 完成对目标 dentry 和其关联 inode 
的定位，为 dentry_open() 初始化 file 对象提供了充分的信息，整个过程确保了文件系统能
够高效地将用户提供的路径名转换为内核中用于后续 I/O 操作的 file 对象。





















不同类型的文件对这个数组的用途也有所不同：对于设备文件，inode 
内部的元数据足以记录所有必要信息，不需要额外的数据块；

而对于目录，数据块中存储着目录项信息，每个数据块中包含若干个
ext4_dir_entry_2 结构，用来依次描述该目录下各文件的信息。







保存系统当前工作的特殊数据，但并不存在于任何物理设备中；

对其进行读写时，才根据系统中的相关信息即时生成；或映射到系统

中的变量或数据结构；

proc 被称为“伪文件系统”；

其挂接目录点固定为/proc；

man proc 进行了详细说明。





/proc/cpuinfo - CPU 的信息 (型号, 家族, 缓存大小等) 

/proc/meminfo - 物理内存、交换空间等的信息

/proc/mounts - 已加载的文件系统的列表

/proc/devices - 可用设备的列表

/proc/filesystems - 被支持的文件系统

/proc/modules - 已加载的模块

/proc/version - 内核版本

/proc/cmdline - 系统启动时输入的内核命令行参数







“cmdline” 包含启动进程时调用的命令行。

"cpu"仅在运行 SMP 内核时出现，里面是按 CPU 划分的进程时间。

“cwd”是指向进程当前工作目录的符号链接，

“envir” 进程的环境变量。

“exe”指向运行的进程的可执行程序，

“fd”包含指向进程使用的文件描述符的链接。

“root”指向被这个进程看作是根目录的目录 (通常是“/”)。

“status” 是进程的状态信息，包括启动进程的用户的用户ID (UID) 和组
ID(GID) ，父进程ID (PPID)，还有进程当前的状态，比如“Sleelping”和
“Running”。每个进程的目录都有几个符号链接，







proc文件系统的编程接口

⚫ 前面学习了proc文件系统的基本概念。本次实验
将编写一个内核模块。通过加载模块，在/proc目

录下增加若干个文件，用户对文件的读写都由模
块进行处理。

⚫ /proc目录下的文件属于一种特殊的文件，必须用
特定的方法创建和删除

⚫ proc 文件系统的编程接口比较好记，大部分函数
是VFS函数名前面加上一个”proc_”

创建目录函数proc_mkdir()；

创建符号链接函数proc_symlink()；

创建设备文件函数proc_mknod()；



proc文件系统的编程接口

⚫ 介绍内核函数之前。先来了解proc文件系统编程
最主要的数据结构—— proc_dir_entry

struct proc_dir_entry {

unsigned short low_ino;

unsigned short namelen;

const char *name;

mode_t mode;

nlink_t nlink;

uid_t uid;

gid_t gid;

unsigned long size;

struct inode_operations *proc_iops;

struct file_operations *proc_fops;

get_info_t *get_info;

struct module *owner;

struct proc_dir_entry *next, 

*parent, *subdir;

void *data;

read_proc_t *read_proc;

write_proc_t *write_proc;

atomic_t count; /*使用计数*/

int deleted;        /*删除标志*/

kdev_t rdev;

};



proc文件系统的编程接口

⚫ 每一个这样的数据结构代表了一个节点，也就是一个
proc文件。其中很多结构成员的意义和普通文件的一
样。编程中用到的成员并不多。几个常用到的成员如
下：
◆ name： 节点的名称，也就是该proc文件的名称

◆ mode： 文件的类型和权限

◆ nlink： 该文件的链接数

◆ read_proc： 读操作函数

◆ write_proc：写操作函数

◆ owner： 该文件的拥有者模块



proc文件系统的编程接口

⚫ 下面介绍几个内核函数。通过这些函数，可以请
求内核在proc文件系统中创建或者删除文件或目
录。

⚫ 要注意这些函数都是内核函数，只能在核心态被
调用，需要编写一个内核模块去调用它们。



proc文件系统的编程接口

⚫ 创建文件create_proc_entry()
struct proc_dir_entry *create_proc_entry( const char *name, mode_t 

mode, struct proc_dir_entry *parent)

⚫ 该函数将创建一个proc文件，文件名为name，文
件类型和访问权限为mode，父目录为parent。

⚫ 如果想在proc文件系统的根目录下创建，则制定
参数parent为NULL。

⚫ 和普通文件不同的是，proc文件系统允许在同一
个目录下创建多个同名的文件和子目录

⚫ 创建的文件和目录不能用常规文件系统的rm或
rmdir删除



proc文件系统的编程接口

⚫ 创建只读文件create_proc_read_entry()
struct proc_dir_entry *create_proc_read_entry( const char *name, 

mode_t mode, struct proc_dir_entry *base, read_proc_t *read_proc, 

void *date)

⚫ 该函数将创建一个只读的proc文件，其实它只是
简单地调用create_proc_entry，并将返回结构的
read_proc域的值置为read_proc，data域的值置
为data。



proc文件系统的编程接口

⚫ 创建目录create_mkdir()
struct proc_dir_entry *proc_mkdir( const char *name, struct

proc_dir_entry *parent)

⚫ 该函数将创建一个目录，父目录为parent。

/proc/edsionte_procfs/foo:

⚫ struct proc_dir_entry *example_dir = 

proc_mkdir(“edsionte_procfs”, NULL);

⚫ struct proc_dir_entry *foo_file = 

create_proc_entry("foo", 0644, example_dir);



static int proc_read_foobar(char *page, char **start, 

off_t off, int count, int *eof, void *data)

{

int len;

struct fb_data_t *fb_data = (struct fb_data_t *)data;

//将fb_data的数据写入page

len = sprintf(page, "%s = %s\n", fb_data->name, fb_data-

>value);

return len;

}

76/46



static int proc_write_foobar(struct file *file, const char *buffer, 

unsigned long count, void *data)

{
int len;

struct fb_data_t *fb_data = (struct fb_data_t *)data;

if (count > FOOBAR_LEN)

len = FOOBAR_LEN;

else

len = count;

//写函数的核心语句，将用户态的buffer写入内核态的value中

if (copy_from_user(fb_data->value, buffer, len))

return -EFAULT;

fb_data->value[len] = '\0';

return len;

}

77/46



proc文件系统的编程接口

⚫ 删除节点（文件或者目录）remove_proc_entry()
void remove_proc_entry ( const char *name, struct proc_dir_entry 

*parent)

⚫ 该函数将删除一个proc节点（按文件名删除）。



proc文件系统的编程接口

⚫ 创建符号链接proc_symlink()
struct proc_dir_entry *proc_symlink( const char *name, struct 

proc_dir_entry *parent, char *dest)

⚫ 该函数在parent目录下创建一个名字为name的符
号链接文件，链接的目标是dest。



proc文件系统的编程接口

⚫ 创建设备文件proc_mknod()
struct proc_dir_entry *proc_mknod( const char *name, mode_t 

mode, struct proc_dir_entry *parent, kdev_t *rdev)

⚫ 该函数在parent目录下创建一个名字为name的设
备文件，文件类型和权限为mode，设备号为rdev

。



proc文件系统的编程接口

⚫ 以上五个创建节点的函数在内核中的实现流程：
◆ 通过proc_create为结构申请空间，并进行一些初始化工
作。

◆ proc_register则进一步填写结构中的域。并完成注册工作

⚫ 删除节点的函数在内核中的实现流程：
◆ 则是先调用clear_bit和proc_kill_inodes，注销inode结构
，如果引用数为0，则调用free_proc_entry释放结构对应
的空间；否则置一个删除标志，不释放空间



proc文件系统的编程接口

⚫ 以上函数只能创建一个文件，要想使创建的文件
发挥作用，还有两个域的值需要填写，它们是
read_proc和write_proc。

⚫ 该两个函数都是回调函数，当对文件进行读写时
，系统会自动调用相应的回调函数。

int (*read_proc) (char *page, char **start, off_t off, int count, int *eof, 

void *data)

int (*write_proc) (struct file *file, const char *buffer, unsigned long 

count, void *data)



实验：添加一个文件系统

⚫ 实验中用到的命令dd：用指定大小的块拷贝一个
文件，并在拷贝的同时进程指定的转换。
◆ 常用参数:

• if=输入文件(或设备名称)

• of=输出文件(或设备名称)

• bs =bytes 同时设置读/写缓冲区的字节数(等于设置ibs和
obs)count=blocks 只拷贝输入的blocks块

• conv=ucase把字母由小写转换为大写

• conv=lcase 把字母由大写转换为小写

◆ 例如：dd if=/dev/zero of=myfs bs=1M count=1。该命令从
/dev/zero 读取 1MB 的零值数据，并写入文件 myfs。

⚫ 实验方案已上传：http://10.10.21.30/linux-

kernel/practice_kern/-/tree/main/AddMyEXT4

http://10.10.21.30/linux-kernel/practice_kern/-/tree/main/AddMyEXT4


实验：向proc文件系统中添加目录和文件

⚫ 参考：http://10.10.21.30/linux-

kernel/practice_kern/-

/tree/main/CreateProc?ref_type=heads。

http://10.10.21.30/linux-kernel/practice_kern/-/tree/main/CreateProc?ref_type=heads

