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F 戊 r1 6文件系统在嵌入式操作系统 林。端 中实现

院泽嘉 黄金明 北京航空航天 大学

摘 要 文中沦述在复杂嵌人式系统中建立文件系统的重要性
·

并提出将F AT 1 6文件系统应用于嵌人式操作系统 产 C
-

( S )的方案
。

根据F T A1 6文件系统总体的构架
、

基本的数据结构
.

针对嵌入式系统的特点搭建能够有效管理
、

读写数据文

件的系统
。

其技术成熟
,

应用可靠
,

并且提供和 拜C / F S
、

T
u r

ho C 类似的 A PI 接口
·

便于使用
.

易于移植
。
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1 嵌入式系统需要文件系统

近年来
.

嵌人式系统发展迅猛
,

这不仅体现在

C P U 处理能力迅猛提升
、

外界设 备 与处理器交互

能力快速提高
,

更体现在嵌人式系统的复杂性 日益

增高
、

系统存储容量迅速增加
。

这些变化对于数据

操作的灵活性提出越来越高的要求
。

以往那种直接

针
一

对存储介质读写数据的方式显然是不能够满足这

种灵活的需求
,

因此
,

如何系统地
、

灵活地管理数

据文件就成为嵌人式系统开发者无法回避的 问题
。

文件系统的使用
,

使开发者获得
“

路径
” 的概

念
,

从而回避了存储介质的地址空间
,

不用每次都

从头对物理介质进行操作
。

文件系统提供与底层物

理存储介质无关的
、

清 晰明 了的 A PI 函数
,

使 上

层应用不再关心底层存储介质
,

而方便地利用标准

接 口访问底层存储器
。

接 口的标准化
,

使程序的层

次分明
,

增加程序的可移植性
。

因此
,

在嵌人式系

统中加载文件系统是嵌人式系统发展的必然结果
。

2 F A T 文 件 系 统 的 结 构 及
F A T 16 文件系统的实现

由于 目的是利用嵌人式软件通过 U S B 控制芯

片向普通 U 盘写人一系列文件
,

这些文件需要被

W in d o w s 98
、

W i n d o w s 2 0 o o
、

W i n d o w s N T 等操作

系统正确识别
,

并进行读写操作
,

因此设计者选择

了应用广泛的 F A T 16 文件系统
。

F A T ( iF le A l
-

l o e a t i o n T a b l e ) 文件 系统历经 F A T i Z
、

F A T 1 6
、

F A T 32 不 同阶段
,

是一种技 术成熟
、

结构简单
、

系统资源开销小
,

易于在嵌入式系统的硬件平台上

实现的文件系统
。

在 F A T 6] 丈件 系统 中
,

它将每个文件分区分

为 四 个组 成部 分
:

① 保 留 区 域 ( R es er ve d R e -

g io n) ; ② F A T 表区 ( F A T R ge io n)
;

③ 根 目录

区 ( R o o t D i
r e e t o r y R e g i o n ) ; ① 文件

、

目录数据

区 ( F i le a n d D s
r e e r o r y D a t a

R
e g so n )

。

相对应前三

个部分
,

F A T 16 文件系统 中定义了 三个非常重要

的数据结构
,

它们是
:

① B P B 数据结构
; ② F A T

数据结构
; ③ 目录项

。

B P H ( 131( ) 5 P a r a
m

e t e r B I〔 ) e k ) 数据结构位于

文件分区保留区的第一扇 区
,

这个扇 区被称为
“
引

导扇区
”

或
“`

保留扇 区
”
或

“

零扇 区
” ,

它由高级

格式化程序产生
。

B l〕 B 顾名思 义就是
“
基本输人

输出参数块
” ,

这个数据结构中包含了对文件分区

描述的基本信息
,

非 常重要 的有
:

每 扇 区 的字节

数
、

每簇的扇区数
、

F A T 表数 目
、 “

目录项
”

数
、

文件 分 区 中 的扇 区数
、

每 个 F A T 表 占 用 的扇

区数
。

F A T ( F i l e
A l l o e a t io n T a b l e ) 数据结构位于

文件分 区 F A T 表 区
,

F A T 表 区紧跟保 留 区域之

后
,

出 于数据 安全考虑
,

F A T 表 区 一般有 两 个

F A T 表
,

第二个 F A T 表为第一 F A T 表的简单备

份
。

F A T 数据结构充分体现了 F A T 文件系统的文

件索引机制
,

它 的核心思想是这样的
: F A T 文件

系统为每个文件建立一个
“

索引链
” , “

链
”
上的每

个元素是文件数据在数据区中所 占
“

簇
”
的

“

簇

号
” 。

通过某个文件的 目录项
,

该文件在数据 区中

的起始簇号可以很容易得到
,

由此可以在数据区的
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这个簇读取到相应 的数据
。

然后再查找到 F A T 表

的 这 个 簇

号 单 元
,

如 果 内 容

是 文 件 结

束 标 志

( F F )
,

则

表 示 该 文

件 结 束
,

否 则 该 单

元 的 内 容

指 的 是 该

文 件 保 存

数 据 的 下

一 个 簇 的

簇 号
,

这

样 重 复 索

引 直 到 找

文文文文文文文文文文文文文文文文文文
按按

“

簇号
”

在数据区寻找数据据据 件件
索索索索索索索索索索索索索索索索索索
引引引
失失失
败败败

按按
“

簇号
”

查 f A I 链相应单元元

文文文文文文文文文件索引成功功

此此单元内容容容容容容容容容容容

作作为 卜
一

义义

科科
“

族号
””

区的扇 区号
、

0 P E R A T (I ) N (驱动 的结构 ) 等成

员变量
。

通过它
,

可以很容易地访问某个文件分区

中 的所有数据结构及参数
。

3 F A T 1 6 文件 系统在 卜C
一

0 5 中

的 A P I 接 口

在 “ --C O S 中使用 F A T 16 文件系统是通过调用

文件系统提供的一系列 A PI 函数实现的
。

通过调

用这些函数
,

上层应用程序开发者 可以不管底层硬

件的具体操作
,

直接地灵活管理存储设备上的数据

文件
。

在开发的这套文件系统中
,

A P I 函数接 口参

照了 拜
C/ FS

、

uT
r

bo C 中文件系统接 口函数的定义
。

函数名称 功能描述

图 1 F A T 文件系统中文件索引流程

到文件结束
,

流程如图 1 所示
。

目录项位于文件分区的根 目录区
,

每个 目录项

固定地 占有 32 个字节
,

它的数据结构定 义因为文

件名类型的不同而不 同
。

对于 以传统的
“ 8

.

3
”

格

式的命名的文件
,

有且仅有一个 目录项
,

其中记录

了文件名
、

文件属性
、

以及该文件在数据区中的起

始位置等信息
。

而对于以非
“

8
.

3
”
格式的文件名

命名的文件来说
,

它的 目录项分为
“

缩略文件名 目

录项
”
和

“
长文件名 目录项

”

两部分
。

在
“

缩略文

件名 目录项
”
中

,

它记录了缩略文件名
、

文件属

性
、

以及该文件在数据区中的起始位置等信息
; 在

“
长文件名 目录项

”
它 以 U in co de 码的形式记录了

文件的全名
,

以及一些校验信息
。

目录项是十分重要的一个数据结构
,

因为只有

F A T 还不能定位文件在存储介质中 的位置
,

F A T

还必须和 目录项配合才能准确定位文件的位置
。

无

论哪种形式下的 目录项
,

它都记录着每个文件的起

始位置
。

当定位某一文件位置时
,

需要将 目录项中

该文件在数据区的起始地址
,

结合 F A T 表就可以

知道文件在存储介质中的确切位置了
。

在根 目录区

之后
,

才是真正意义上的数据存储区
,

即 D A T A

区
。

D A T A 虽然占据 了绝大部分存储空间
,

但没

有了前面的各部分
,

它对于用户来说
,

也只能是一

些枯燥的二进制代码
,

没有任何意义
。

系统是没有

办法利用其中的有效数据的
。

为了有效管理每个文件分区上的 B P B
、

F A T
、

目录项等
,

为每个文件分区建立了一个专有的数据

结构
,

它包括分区名称
、

引导 区的首 地址
、

B P B

完的结构
、

F A T 表指针
、

目录项表的结构
、

数据
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E F S F R e a d ( )

E F S F W r i t e ( )

E F S FR e n 1 0 v e ( )

E F S FC lo s e ( )

E F S U n M o u n t ( )

初始化文件系统

加载文件分区

打开或者创建一个文件

对文件进行读操作

对文件进行写操作

删除文件

关闭已经打开的文件

卸载已经加载的文件分区

使用这套文件系统
,

需要在相关的 T as k (任

务 ) 里调用它 的 A PI 函数
。

调用的流程
、

方法分

为
“

读写操作
”
和

“
删除文件

”
两个流程分支

,

这

两个分支在具体操作时略有差异
。

4 文件 系统的简易移植性

在不同的应用场合
,

物理存储介质是不 同的
。

为了使文件系统在各种不同的存储介质上能够方便

的使用
,

设计者通过 函数指针来解决移植性 的 问

题
。

具体实现如下
:

p a r t i t io 几 o p e ar t io n 一

> t y p e = D EV IC E _ U D I义
;

P a r t i t i o几 o P e r a t i o -n >
r
ae d b lo e k = t压万s e R e a dB lo e k ;

P a r t i t i
o几 o P e ar t i

o n 一

> w
r
i t e b lo e k = U公

s e R e a d lB o e k ;

对于不同介质的读写操作
,

用户只要把执行读

写操作的函数名指向 P ar itt io n
结构 中的读写 函数

项即可
。

也就是说
,

文件系统移植过程中只需要根

据存储介质的不同改写相应的底层读写函数
,

不需

要更改文件系统的任何 A P I 函数
,

也不需要改变

文件系统的应用方式
,

这使得文件系统具有很简易

的移植性
。
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