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Topics 

� 文件系统 
� 磁盘配置管理 
� 链接 
� 进程与资源管理、性能监控 
� 例行性命令 
� 账号和用户组 
� 软件安装 



文件系统 

� 操作是同是如何把文件存到硬盘中的扇区？ 
� 这些文件时如何管理的？ 
� 目录和文件有什么不同么？ 
� 如果根据路径查找文件？ 

这不是操作系统原理课程 
所以不会考虑很多高级的方法 
只是告诉你Linux是如何实现的 



关于磁盘你应该知道的 

� 硬盘的最小存储单位是扇区 
� 一个扇区512B（15-20行代码） 
� 磁头是一个扇区一个扇区读取的 
� 一个10M的文件要读取2048次 



逻辑块（数据块） 

� 为了提高读取效率可以将多个扇区同时读取 
� 在系统分区格式化的时候指定逻辑块的大小，

逻辑块成为最小的存储单元 
� 以扇区为基础，逻辑块大小应该是2n个扇区 
� 一个逻辑块最多可容纳一个文件（ext2），产

生磁盘的浪费 
� 如果作代码服务器（CVS），逻辑块可以小一些 
� 如果作为视频服务器，逻辑块应该稍微大一些 

4KB 



� 一个磁盘可以分为多个分区 
� 每个分区含有且只含有一个文件系统 

FAT32 NTFS MINIX EXT2 

主引导
扇区 

分区、文件系统 



Minix文件系统（360k 软盘） 

引导块 超级块 

i节点位图 数据块位图 

i节点列表 

数据块列表 

一个逻辑块 

引导块：如果此文件系统包括操作系统，则存放操作
系统的引导信息或系统启动代码 
超级块：文件系统结构信息，说明各部分大小 
i节点列表：类型、访问权限等信息（不包括文件名） 
数据块列表：存放文件的真实数据 
i节点位图：指明哪些i节点可用 
数据块位图：指明哪些数据区的逻辑块可用 

每个块1k大小 



超级块结构 

� 整个文件系统相关信息 
�  block与inode的总量、已使用量、未使用量 
�  block与inode的大小 
� 文件系统创建时间、写入数据时间、最近

一次检索磁盘信息 



i节点（inode）结构 

� 文件的权限、及特殊标志位 
� 所有者、与组信息 
� 文件大小 
� 创建时间、最近读取时间、修改时间 
� 文件内容block指针 
�  128byte 
� 一个文件一个inode 



ext2文件系统 

块组0 块组1 块组n 

引导块 

超级块 组描述符 

i节点位图 数据块位图 

i节点列表 数据块列表 

各组间共享超级块
组描述符块，一般
系统只读第一个组

的这两个块 



� 组描述符 
� 每个group的开始和结束的block号 

�  inode bitmap 
� 确定哪些inode被占用，哪些是空的 
� 删除文件删除相应的 bitmap项而不是文件内容 

�  block bitmap 
� 与inode bitmap类似 



查看文件系统结构 

�  dumpe2fs 

这些信息来自
于超级块 



超级块 组描述符 

i节点位图 数据块位图 

i节点列表 数据块列表 

这些信息来自
于组描述符 



文件的多重索引存储结构 

�  inode中包含文件和磁盘的关联管理 
�  _u32 iblock[EXT2_NBLOCKS] 
�  随着系统的不断升级，EXT2_NBLOCKS也

在不断的变大，9 -> 12 -> 15 

每个间接块也占
用一个逻辑块，
由于每个逻辑块
的编号需要4个字
节，所以假设块
的大小是b，那么
每二个中转块可
以索引b/4个节点 



不同的文件块大小 

Block size Direct 1-Indirect 2-Indirect 3-Indirect 
1,024 12 KB 268 KB 64.26 MB 16.06 GB 
2,048 24 KB 1.02 MB 513.02 MB 256.5 GB 
4,096 48 KB 4.04 MB 4 GB ~ 4 TB 

到现在都一直在说文件的存储 
那目录是如何存储的呢 
如果没有目录关系 

整个系统就是一个平的系统，而不是树 



目录 

� 目录也是一种文件 
� 他的文件内容就是他之内的文件的文件名

和文件的inode（i节点） 
� 每个目录中默认有两个文件 

�  . 默认是所在的目录本身 （cd .） 
�  .. 默认是所在目录的上一层目录 （cd ..） 

Linux中一切物体都是文件，
目录是文件，管道是文件，

设备也是文件 

文件名只保存在相
应的目录文件中 



文件的创建过程 

� 申请inode，设置相应的inode位图 
� 将文件名和inode写入相应的目录文件中 
� 申请block，设置相应的inode位图 
�  inode指向block 
� 将文件内容写入block中 



文件的检索过程 

�  ../a/b 

引导块 
超级快 

a索引节点 

..索引节点 

b索引节点 

.索引节点 

b文件 

当前目录文件 

a目录文件 

当前父目录文件 

索

引

节

点

表 

数

据

区 

当前所在目录的
inode节点号 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 



磁盘配置管理 

�  df 列出磁盘系统的整体使用量 
�  -a 列出所有的文件系统 
�  -k -m 以KB和 MB的大小显示 
�  -h 以人们较为易读的G M K 显示文件大小 
�  -T 显示该分区的文件系统的类型 
�  -i 不用硬盘容量，而是用i节点的数量表示 



Linux中很多东西都是文件，目录也是文件，设备也是文件，内核
数据（进程信息）也是文件，管道也是文件，socket也是文件 

我们后面会解释proc tmpfs /dev/sda1用途 



�  du 
�  -a -h -k -m的含义同df命令的一致 
�  -s 只列出此路径的内容大小的合计 
�  -S 只计算文件夹下的文件大小，不累计计算
其内的子目录的大小， 

156 = 84 + 68 + 4 

12 = 4 + 4 + 4 

为什么文件夹的
大小是4k？ 



du、df区别 

�  df查询整个系统的每个文件系统使用情况 
�  du查询某些特定目录占用硬盘的情况 

time cmd --- 用来测试脚本、命令指示时间 

为什么查询df的速度要快于查
询某些特定文件夹的速度 



df 

du 

df只查询超级块就可以得到所有信息 
du就像查询其内的所有文件一样遍
历相应的inode和数据块 



�  dd 
� 拷贝一个文件并进行相应的转换 
�  if=输入文件或者设备名称 
�  of=输出文件或者设备名称 
�  ibs obs bs 一次读取、写入的字节数 
�  skip=n 跳过前n块 
�  count=n 只拷贝n块 
� 主要用于备份文件、磁盘（光盘）复制等 
�  dd if= /dev/cdrom of=cdrom.img 



文件结构 

inode structure 
文件类型 

文件属主关系
文件访问权限 
文件时间戳 
硬盘上位置 
文件计数 

file1 inode(1) 

file2 inode(1) 

dir inode(n) 
/usr/bin 

/usr/bin/ls /usr/bin/cat 



硬链接 

inode structure 
文件类型 

文件属主关系
文件访问权限 
文件时间戳 
硬盘上位置 
文件计数 

file1 
inode(1) 

file2 inode(2) 

dir inode(n) 
/usr/bin 

/usr/bin/ls /usr/bin/cat 

/home/yangliang/bin/cat 

ln –d /usr/bincat /home/yangliang/bin/cat 



硬链接性质 

� 只能在同一个文件系统中 
� 硬链接指向同一个inode，每次连接增加

一个计数，每次删除减少一次计数 
� 当inode的计数为0，则删除此文件 
� 修改一个文件另一个文件随之改变 
�  cp –l file1 linker 



软链接（符号链接） 

inode structure 
文件类型 

文件属主关系
文件访问权限 
文件时间戳 
硬盘上位置 
文件计数 

file1 inode(1) 

file2 inode(1) 

dir inode(n) 
/usr/bin 

/usr/bin/ls /usr/bin/cat 

ln –s /usr/bincat /home/yangliang/bin/cat 

/home/yangliang/bin/cat 
file3 inode(1) 

file3内容为
/usr/bin/cat 



符号链接性质 

� 可以跨文件系统 
� 可以对目录和文件建立符号链接 
� 可以对不存在的文件创建符号链接 
� 删除原文件，链接失效 
� 类似于windows的快捷方式 
�  cp –s file1 linker 



复制、软连接、硬链接区别 

�  复制 
�  新建一些数据块，再建一个inode指向这些数据块，
再把这个新文件的inode号和文件名添加到所在目
录的目录文件 

�  硬连接 
�  将原有文件的inode中的计数+1，在相应的目录
的目录文件中加入这个inode号和新的文件的文件
名 

�  软链接 
�  新建一个数据块，数据块的内容是源文件的地址，
新建一个inode指向这个数据块，并把新的inode
号和新的文件名写入相应目录的目录文件 



目录的连接数 普通文件的连接数是1 

同一个文件件有
一个别名叫做 。 

同一个文件件如
果他有一个子文
件夹那他还有一
个别名叫做 。。 

conn的inode的连
接数为什么是4？ 

conn，.，
subconn下的..， 

subconn2下的.. 

为什么是30？ 



磁盘分区 

� 加入新的硬盘后，重启 
�  fdisk /dev/sdb 

设备名 起始柱面 结束柱面 总块数 

开始柱面范围 

结束柱面范围，可
以是分区的大小 

/dev 



格式化 

� mkfs （make file system） 

� mkfs -t ext4 /dev/sdb1 

蒸腾mke2fs 

块大小 

inode数，块数 

分组情况 

超级快备份 

这些参数都是mkfs
默认设置的 



磁盘挂载 

�  windows �  Linux 

C: D: E: 

cdrom U盘 G: 

/ 

usr bin tmp 

pipp test sdb1 

同一个文件系统只能挂载一次 
同一个目录只能挂载一个文件系统 
作为挂载目录，应该是空目录 



� mount dev dir 

� mount 已挂载 



我们来看一个综合的例子 



进程与资源管理 

�  ps 
� 每个正在运行的程序都会是一个或者多个进程 

�  ps有很多参数，但是只需要记住这一条就可以了  

ps aux | grep  



pstree 



TOP 

统计信息 

详细信息 

top 查看实时进程情况 

q离开 



top 查看实时进程情况 

系统时间 系统运行时间 在线用户数 
系统平均负载（1分钟、

5分钟、15分钟） 

特定时间间隔内运行队列中的平均进程数，
如果一个进程没有等待IO，也没有主动进
入等待状态，那么进程就进入运行队列 

uptime 

系统总体信息 



top 查看实时进程情况 

总进程数 运行进程数 睡眠进程数 被终止进程数 

僵尸进程数 

用户空间
占用CPU 

内核空间
占用CPU 

用户进程改变
优先级的占用

CPU 

空闲
CPU 

IO等待所占用的CPU，系统
的大部分性能问题来自于IO 

进行、CPU信息 



top 查看实时进程情况 

内存相关信息 

空闲 总量 使用量 用作内核缓冲的 

缓存的交换区总量 

内存 

交换内存 



top 查看实时进程情况 

内存占用 

所属用户 

所执行的命令 

累计使用cpu时间 

进程ID 

CPU占用 
RES所占

比例 

进程状态 

进程固有
优先级 

系统可更
改优先级 

pr+ni决定了进程的优先
级，数值越小优先级越
高，ni值可以为负为正 

R 运行 
S 睡眠 
T 停止 
Z 僵尸 

virt res shr为
内存使用情况 



top的其他列 

�  VIRT： virtual memory 
�  虚拟内存使用量，虚拟地址空间占
用量 

�  RES： resident memory 
�  驻留在内存中的大小 

�  SWAP：swapped memory 
�  被丢到交换区上的大小 

�  SHR： shared memory 
�  共享内存数据大小（共享库） 

�  CODE 
�  代码的大小 

�  DATA 
�  数据的大小，包括堆栈的内容 

按f修改要显
示的列 



代码
段 

共享库段 数据段 
虚拟内存
（分段） 

内存（分页） 

交换空间
（硬盘） 

内存不足时 

VIRT = RES + SWAP 
RES = CODE + DATA + SHR 
内存真正使用量 = RES - SHR 



free 查看内存使用情况 

没有什么能否阻挡，我对自由的向往 
---- 许巍 《蓝莲花》 

buffer 
cache 

page 
cache 

对文件系统中的
inode，block等

块缓存 

对文件内容进行
缓存 

buffers 和 cached都
占用内存，但是也都
可以释放，他们只是
为了提高系统IO性能 

-buffers/cached used 系统真正已经使用的内存 Mem-used - buffers - cached 
+buffers/cached free 系统真正可以使用的内存  Mem-free + bufers + cached 

http://blog.chinaunix.net/u1/33412/showart_327801.html 
http://club.cqvip.com/showtopic-634087.aspx 



�  ctrl-C 
�  如果想终止一个在前段已经运行的命令 

�  kill -signal pid 
�  signal=15 (SIGTERM)正常终止一个进程 
�  signal=9 (SIGKILL) 强制中断一个进程 
�  ps aux | grep ‘syslog’ | grep -v ‘grep’ 
�  kill -9 pid 

�  killall -signal command 
�  终止某项服务 
�  系统中所有以command启动的进程全部删除 



Linux性能分析工具 

�  CPU性能分析工具： 
�  vmstat 
�  ps 
�  sar 
�  time  
�  strace 
�  pstree 
�  top 

�  Memory性能分析工具： 
�  vmstat 
�  strace 
�  top 
�  ipcs 
�  ipcrm 
�  cat /proc/meminfo 
�  cat /proc/slabinfo 
�  cat /proc/ /maps 

�  I/O性能分析工具： 
�  vmstat 
�  ipstat 
�  repquota 
�  quotacheck 

�  Network性能分析工具： 
�  ifconfig 
�  ethereal 
�  tethereal 
�  iptraf 
�  iwconfig 
�  nfsstat 
�  mrtg 
�  ntop 
�  netstat 
�  cat /proc/sys/net 



crontab 

� 在某些特定时间多次执行某一命令 
� 文件备份、系统更新、磁盘清理。。。 
�  crontab -l  列出所有的定时任务 
�  crontab -e  编辑定时任务，就像使用vi 

分钟 小时 日 月 星期几 命令 

在每天的12点整执行 ls -l > /dev/null 命令 



分钟 小时 日 月 星期几 

0-59 0-23 1-31 1-12 0-7 (0,7周日) 

*  任意时间 
,  并列的几个时间 
-   代表一个范围内的每个值 
/n  代表每n个值发生一次 

表示 含义 

0 12 * * 1 每周一12：00 
0 7 10,20,30 * *  每月的10，20，30号早7点 

0 9-17 * * 1-5 上班时间的每个小时整点 

*/10 * * * *  每十分钟进行一次 

0 0-6/2 * * * 每天0-6点没两小时一次 

0 0 24 12 * 每年平安夜 

0 0 1 1 * 每年元月1日凌晨0点 



账号和用户组 











软件安装 
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