
真實模式定址真實模式定址真實模式定址真實模式定址真實模式定址真實模式定址真實模式定址真實模式定址

�� Intel CPU Intel CPU 硬體支援的記憶體定址模式至少有硬體支援的記憶體定址模式至少有
真實模式與保護模式兩種，後來加入的真實模式與保護模式兩種，後來加入的AMDAMD

也不得不遵循。也不得不遵循。

�� 真實模式真實模式 Real Mode Real Mode 

�� 1616位元位元CPU,CPU,有有2020條的位址線條的位址線(a0(a0--a19)a19)，所能處理，所能處理

的最大容量為的最大容量為22的的2020次方，亦即次方，亦即 1048576 Bytes 1048576 Bytes 

�� 1048576 / 1024 = 1048576 / 1024 = 10241024 Kbytes = 1MbytesKbytes = 1Mbytes

�� 定址方式：由兩個定址方式：由兩個1616位元暫存器的內容經處理位元暫存器的內容經處理
後，變成後，變成2020位元的絕對位址位元的絕對位址

�� 表達方式：表達方式：0000:0000 => 0x000000000:0000 => 0x00000～～ 0xFFFFF0xFFFFF



真實模式記憶體配置真實模式記憶體配置真實模式記憶體配置真實模式記憶體配置真實模式記憶體配置真實模式記憶體配置真實模式記憶體配置真實模式記憶體配置
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保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址(1)(1)

�� 保護模式保護模式 Protect ModeProtect Mode：由：由CPUCPU硬體進行記憶體的存取定址硬體進行記憶體的存取定址
與保護機制，有三種定址方式與保護機制，有三種定址方式
�� 實體位址（實體位址（Physical AddressPhysical Address））

�� 3232位元位元CPUCPU可實際定址可實際定址4GB4GB（（22的的3232次方）次方）

�� 0x000000000x00000000～～0xFFFFFFFF0xFFFFFFFF

�� 線性位址（線性位址（Linear AddressLinear Address））
�� NonNon--Paging Paging 時，線性位址內容時，線性位址內容==實體位址內容實體位址內容

�� 有有PagingPaging時，某線性位址的內容可能在時，某線性位址的內容可能在SwapSwap中，不在實體位址中中，不在實體位址中

�� Swap Swap 由由 OS OS 負責處理負責處理

�� 邏輯位址（邏輯位址（Logical AddressLogical Address）：一般）：一般APAP使用的定址法使用的定址法
�� 定址表示定址表示 SegmentSegment：：offsetoffset

�� Segment => Segment => SegmentSegment SelectorSelector，，1616位元暫存器，指定位元暫存器，指定Segment DescriptorSegment Descriptor號碼號碼

�� Offset => 32Offset => 32位元暫存器，表示在位元暫存器，表示在SegmentSegment中的偏位移值中的偏位移值

�� SegmentSegment：：OffsetOffset等於等於SegmentSegment的基底位址加上的基底位址加上Offset Offset 就可以得到線性位址。就可以得到線性位址。

�� Segment DescriptorSegment Descriptor：：GDT/LDTGDT/LDT中的中的RecordRecord，描述一個，描述一個 segment segment 的位置的位置
(Base Address)(Base Address)、大小、型態、存取權限等等資料、大小、型態、存取權限等等資料

�� GDT/LDTGDT/LDT：陣列的基底位址由：陣列的基底位址由GDTR/LDTRGDTR/LDTR暫存器指定，藉由暫存器指定，藉由Segment Segment 
Selector Selector 指示的指示的Index NumberIndex Number即可存取即可存取Segment Descriptor RecordSegment Descriptor Record



保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址(2)(2)



保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址保護模式定址(3)(3)

�� 保護模式分頁保護模式分頁

�� 將線性位址分割成固定大小的將線性位址分割成固定大小的PagePage，有，有4KB4KB與與4MB4MB兩種兩種
Page SizePage Size

�� CPUCPU將將SegmentSegment：：OffsetOffset換算成線性位址，查對出此位址對換算成線性位址，查對出此位址對
應的應的PagePage，對應至實體位址中，如此頁並不在實體位址，對應至實體位址中，如此頁並不在實體位址
中，則發出中，則發出 pagepage--fault fault 的例外（的例外（ExceptionException）中斷）中斷

�� OSOS必須提供一個必須提供一個 Exception handler Exception handler 來處理這個例外中斷，來處理這個例外中斷，
從從SwapSwap取出（或交換）所需要的頁至實體位址中取出（或交換）所需要的頁至實體位址中

�� 然後然後APAP從中斷處繼續執行下去從中斷處繼續執行下去

�� 分頁結構分頁結構

�� 4KB Page4KB Page：分：分 Page DirectoryPage Directory、、Page TablePage Table、、Page Offset Page Offset 三層三層

�� 4MB Page4MB Page：分：分 Page DirectoryPage Directory、、Page Offset Page Offset 兩層兩層



緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1)

�� Runtime Process Runtime Process 結構分區與堆疊溢出原理結構分區與堆疊溢出原理

Code
Segment

Data
Segment

Stack
Segment

0x0000
低位址

0xFFFF
高位址

堆疊成長方向

大部分CPU與OS實作堆疊的方式多半是從記憶體高
位址往低位址使用，作為執行期動態配置的區域變
數記憶體空間。
常數與全域變數則置放於資料節區。

0xF000 char buf2[5]
0xF008 char buf1[10]
0xF014 EBP（前一個堆疊返回位址）
0xF018 RET（函式結束返回位址）
0xF01C 參數1
0xF020 參數2
0xF024 參數3

最重要的覆蓋目標，導致返回
至入侵程式碼位址繼續執行

gets(buf1);
沒檢查輸入長度

可輸入遠超過10bytes的入侵程式碼

堆積成長方向
Heap



緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術(2)(2)(2)(2)(2)(2)(2)(2)

�� 緩衝區溢出攻擊技術緩衝區溢出攻擊技術

�� 植入法植入法

�� 利用利用ProcessProcess現有的現有的Function CodeFunction Code

�� 修改修改Function PointFunction Point

�� 修改修改longjmplongjmp指標指標



UNIX UNIX 特點特點特點特點特點特點特點特點

�� Everything (including hardware) is a fileEverything (including hardware) is a file

�� 所有的事物（甚至硬體本身）都是一個個的檔案所有的事物（甚至硬體本身）都是一個個的檔案

�� Configuration data stored in textConfiguration data stored in text

�� 以文字形式儲存組態資訊以文字形式儲存組態資訊

�� Small, singleSmall, single--purpose programpurpose program

�� 程序盡量朝向小而單一的目標設計程序盡量朝向小而單一的目標設計

�� Avoid captive user interfacesAvoid captive user interfaces

�� 盡量避免令人困惑的用戶介面盡量避免令人困惑的用戶介面

�� Ability to chain program together to perform Ability to chain program together to perform 
complex taskscomplex tasks

�� 能將多個程序連結起來，處理大而複雜的工作能將多個程序連結起來，處理大而複雜的工作



UNIX UNIX 之分裂之分裂之分裂之分裂之分裂之分裂之分裂之分裂
�� UNIX System V Release UNIX System V Release v.sv.s. BSD UNIX. BSD UNIX

�� 19781978年，為對抗年，為對抗AT&TAT&T壟斷壟斷UNIXUNIX的企圖，加大柏克萊分校從的企圖，加大柏克萊分校從UNIX V6UNIX V6改出改出BSDBSD版本，版本，
從此從此UNIXUNIX分成企業壟斷與學術開源兩支系長期對抗分成企業壟斷與學術開源兩支系長期對抗

�� BSDBSD被被AT&TAT&T終結，但免費開源作業系統的觀念已經開花結果終結，但免費開源作業系統的觀念已經開花結果
�� BSDBSD終於在終於在19921992被被AT&TAT&T控告侵權，陷入長期官司，最後兩敗俱傷，控告侵權，陷入長期官司，最後兩敗俱傷，AT&TAT&T最終將最終將

UNIXUNIX賣給賣給NovellNovell，而，而NovellNovell放了放了BSDBSD一馬，但一馬，但386BSD386BSD的開發計畫已經被延誤將近十的開發計畫已經被延誤將近十
年，錯過年，錯過PCPC起飛的黃金時代，其後陸續出現各家起飛的黃金時代，其後陸續出現各家BSDBSD分支，如分支，如FreeBSDFreeBSD、、OpenBSDOpenBSD、、
NetBSDNetBSD等等，始終堅守免費開源的理想。其後等等，始終堅守免費開源的理想。其後NovellNovell又將又將UNIXUNIX賣給賣給SCOSCO。。

�� 微軟視窗系統與微軟視窗系統與LinuxLinux趁此空窗時期崛起趁此空窗時期崛起
�� 386BSD386BSD被被AT&TAT&T阻礙期間，阻礙期間，PCPC逐漸普及，微軟視窗在無對手情況下順風擴展獨大，逐漸普及，微軟視窗在無對手情況下順風擴展獨大，

HackersHackers們無力可施，將熱情轉注們無力可施，將熱情轉注19911991全新出現的全新出現的LinuxLinux幼苗，幼苗，19931993就正式問世，並於就正式問世，並於
短時間內成長茁壯短時間內成長茁壯

�� GNUGNU與與LinuxLinux之結合之結合
�� GNUGNU打造了開源作業系統的所有套件，獨缺打造了開源作業系統的所有套件，獨缺KernelKernel

�� LinuxLinux具備核心卻欠缺周邊套件，雙方合作，迅速席捲世界具備核心卻欠缺周邊套件，雙方合作，迅速席捲世界

�� 企業與企業與LinuxLinux之結合之結合
�� 為對抗巨大的微軟，為對抗巨大的微軟，SUNSUN、、IBMIBM、、SGISGI等企業都將多年累積的等企業都將多年累積的UNIXUNIX精華技術源碼轉移精華技術源碼轉移

給給LinuxLinux核心使用，使得核心使用，使得LinuxLinux減少奮鬥三十年，使減少奮鬥三十年，使KernelKernel--2.42.4躍進成可與企業等級躍進成可與企業等級OSOS
並駕齊驅的成熟系統。並駕齊驅的成熟系統。

�� 微軟仿效微軟仿效AT&TAT&T重施故技唆使重施故技唆使SCOSCO出面控告出面控告LinuxLinux侵權（因侵權（因IBM/SUN/SGIIBM/SUN/SGI等公司無權將等公司無權將
UNIXUNIX源碼轉送給源碼轉送給LinuxLinux使用），促使使用），促使KernelKernel--2.62.6又一次大躍進又一次大躍進

�� LinuxLinux在企業在企業UNIXUNIX與開源與開源BSDBSD兩大極端陣營之間找到了中庸立足點，既保有免費開源兩大極端陣營之間找到了中庸立足點，既保有免費開源
的的KernelKernel，又允許企業包裝套件營利，理想與現實兼顧調和的特色，同時獲得，又允許企業包裝套件營利，理想與現實兼顧調和的特色，同時獲得HackersHackers
與企業的支持而快速成長與企業的支持而快速成長



UNIXUNIX 簡易族譜簡易族譜簡易族譜簡易族譜簡易族譜簡易族譜簡易族譜簡易族譜
�� ||----AT&T (1969)AT&T (1969)----------\\

�� |                  ||                  |

�� |              V6 (1976)|              V6 (1976)

�� |                  ||                  |

�� |              V7 (1979)|              V7 (1979)

�� |                  ||                  |

�� |   Novell owns AT&T's Unix (by 1994)|   Novell owns AT&T's Unix (by 1994)

�� |     _____________|____________________|     _____________|____________________

�� |     |       |      |        |         ||     |       |      |        |         |

�� |    AIX    IRIX    |    AIX    IRIX    SCOSCO HPHP--UX   Solaris 2.XUX   Solaris 2.X

�� |   (IBM)   (SGI)          (HP)     (Sun)|   (IBM)   (SGI)          (HP)     (Sun)

�� ||

�� ||----Berkley (1977)Berkley (1977)----------\\

�� |                     ||                     |

�� |                  1|                  1BSDBSD (1977)(1977)

�� UNIXUNIX--|                     ||                     |

�� |                4.4BSD (1993)|                4.4BSD (1993)

�� |                     ||                     |

�� |                   |                   Net/2Net/2

�� |                     ||                     |

�� |               4.4BSD|               4.4BSD--Lite (by 1995)Lite (by 1995)

�� |     ________________|____________________________________|     ________________|____________________________________

�� |     |       |          |         |          |            |     |       |          |         |          |            ||

�� |   SunOS   Ultrix   |   SunOS   Ultrix   NetBSDNetBSD OSF/1   OSF/1   NeXTSTEPNeXTSTEP Mac OS XMac OS X

�� |   (Sun)   (DEC)   (Various)  (DEC)    (NeXT)    (Apple)|   (Sun)   (DEC)   (Various)  (DEC)    (NeXT)    (Apple)

�� |                   (FreeBSD)|                   (FreeBSD)

�� ||

�� ||----HybridsHybrids--------\\

�� ||

�� Linux (Various)Linux (Various)

�� |____________________________________________|____________________________________________

�� |    |      |          |              |      |    |      |          |              |      ||

�� | | RedHatRedHat DebianDebian MandrakeMandrake SlackwareSlackware S.u.S.ES.u.S.E..

�� |                          (Walnut Creek)|                          (Walnut Creek)

�� |____________________________________________|______________________________________________

�� |        |           |          |        |        |           |          |        ||

�� MkLinuxMkLinux LinuxPPCLinuxPPC TurboLinuxTurboLinux OpenLinuxOpenLinux CorelLinuxCorelLinux

�� (Apple)                        (Caldera)   ((Apple)                        (Caldera)   (Corel)Corel)



UNIXUNIX SystemSystem VV Release4 (SVR4)Release4 (SVR4)

�� AT&T AT&T 於於19891989年推出的年推出的UNIXUNIX定義標準定義標準
�� 集成集成SVR3SVR3、、4BSD4BSD、、SunOSSunOS、、XENIXXENIX的一些特性，還添的一些特性，還添

加了一些新功能，如實時調度，加了一些新功能，如實時調度，KornKorn shell,shell,以及對以及對
STREAMSSTREAMS子系統的改進子系統的改進

�� 目前市面上主流的商用目前市面上主流的商用UNIXUNIX系統皆遵循此標準來系統皆遵循此標準來
實現實現
�� Sun SolarisSun Solaris、、IBM AIXIBM AIX、、SCO SCO UnixwareUnixware

�� 定義了定義了UFSUFS（（Unix File SystemUnix File System））
�� Sun (SVR4)Sun (SVR4)、、BSDBSD都使用此定義與名稱，但實作內容不都使用此定義與名稱，但實作內容不

盡相同盡相同

�� Linux Linux 也參照許多也參照許多 SVR4 SVR4 的概念，同時吸收的概念，同時吸收BSDBSD的的
概念組合而成概念組合而成



檔案系統檔案系統檔案系統檔案系統檔案系統檔案系統檔案系統檔案系統

�� UFS (SolarisUFS (Solaris、、FreeBSDFreeBSD、、Linux)Linux)

�� Ext2 (Linux)Ext2 (Linux)

�� Journal File SystemJournal File System

�� NTFS (Windows NTNTFS (Windows NT、、20002000、、XP)XP)

�� Ext3 (Linux)Ext3 (Linux)

�� ReiserfsReiserfs (Linux)(Linux)

�� XFS (SGI IRIXXFS (SGI IRIX、、Linux)Linux)

�� JFS (IBM AIXJFS (IBM AIX、、Linux)Linux)

�� UFS with Logging after Solaris7UFS with Logging after Solaris7

�� VxfsVxfs ((VeritasVeritas))



UFS UFS （（（（（（（（Unix File SystemUnix File System））））））））
�� UFSUFS

�� SuperBlockSuperBlock：紀錄分區內重要資料位置，如：紀錄分區內重要資料位置，如ii--node tablenode table等等
�� ii--NodeNode：等長度的：等長度的RecordRecord組成的組成的TableTable，舉例欄位如下，舉例欄位如下

�� ii--nodenode的種類的種類(file, directory, device(file, directory, device等等) ) 

�� 這個節點參考的次數這個節點參考的次數((目錄數目錄數) ) 

�� 參考，產生，變化的時間參考，產生，變化的時間
�� 權限權限 、所有者的、所有者的user id / group id user id / group id 

�� 本體的長度本體的長度
�� 收集本體的收集本體的data blockdata block的的blockblock號碼的固定長度的對應表號碼的固定長度的對應表

的一些記錄。的一些記錄。

�� Data Block TableData Block Table：將固定數量的：將固定數量的BlocksBlocks組成連續塊的表組成連續塊的表

�� UFS2UFS2
�� 調高分區最大限制調高分區最大限制
�� 增強增強ACLACL功能功能

�� FFS (BerkeleyFFS (Berkeley FastFast FileFile System)System)
�� FreeBSDFreeBSD針對針對UFSUFS和和UFS2UFS2改善效能的實作版本改善效能的實作版本
�� 具備更小分區能力，縮小具備更小分區能力，縮小Table sizeTable size與領域與領域
�� 考量目錄及其下子目錄與檔案應在同領域，優化考量目錄及其下子目錄與檔案應在同領域，優化ii--nodenode與與datadata之配置方法之配置方法
�� SuperBlockSuperBlock在分區內多藏幾處，避免無法復原的損毀在分區內多藏幾處，避免無法復原的損毀
�� 加入加入 Soft Update Soft Update 機制，作為機制，作為 Journal Journal 的替代方案的替代方案



File System File System 加速探討加速探討加速探討加速探討加速探討加速探討加速探討加速探討

�� Buffer / CacheBuffer / Cache
�� 使用空閒的使用空閒的RAMRAM作為儲存媒體的高速緩衝區及快取區作為儲存媒體的高速緩衝區及快取區

�� WriteWrite--throughthrough（（syncsync））
�� 資料立即寫入媒體，同時放一份在資料立即寫入媒體，同時放一份在CacheCache

�� 因寫入慢會影響程式效率，但因寫入慢會影響程式效率，但crashcrash後復原度高後復原度高
�� UFSUFS的傳統作法的傳統作法

�� WriteWrite--BackBack（（asyncasync））
�� 僅放在僅放在BufferBuffer，再伺機寫入媒體，，再伺機寫入媒體，BufferBuffer可兼可兼CacheCache

�� 程式效率高，但程式效率高，但crashcrash將損失慘重將損失慘重
�� AsyncAsync UFSUFS、、Linux Ext2Linux Ext2

�� Update daemonUpdate daemon
�� 3030秒一次秒一次Auto Flush bufferAuto Flush buffer

�� bdflushbdflush daemondaemon：：
�� Linux Linux 特有，由特有，由updateupdate啟動，一有空閒就啟動，一有空閒就flushflush部分部分bufferbuffer



Journal Journal & Soft Update& Soft Update

�� Journal file systemJournal file system

�� 使用特別區塊作為日誌存放區使用特別區塊作為日誌存放區

�� 所有對檔案系統所有對檔案系統 MetadataMetadata（（ii--node,node,屬性等等）的修改都先寫在日誌區屬性等等）的修改都先寫在日誌區
後才進行真正的檔案內容操作後才進行真正的檔案內容操作

�� 日誌空間為循環式覆蓋使用，若處理不及，則暫停新的日誌空間為循環式覆蓋使用，若處理不及，則暫停新的metadatametadata寫寫
入，直至被清空一定空間。入，直至被清空一定空間。

�� 因日誌實體位置集中且量少又循序，故採用因日誌實體位置集中且量少又循序，故採用WriteWrite--ThroughThrough的效能亦的效能亦
相當高相當高

�� CrashCrash後，後，fsckfsck僅需檢核日誌內有記載的操作即可，不需檢核全系統僅需檢核日誌內有記載的操作即可，不需檢核全系統
所有資料，故服務恢復速度快所有資料，故服務恢復速度快

�� 對服務不中斷要求甚嚴的企業來說，能快速回復服務的檔案系統是對服務不中斷要求甚嚴的企業來說，能快速回復服務的檔案系統是
極為重要的極為重要的

�� Soft UpdateSoft Update
�� 累積零碎的小累積零碎的小IOIO成一塊，一併寫入，並在成一塊，一併寫入，並在DataData寫入前先確保寫入前先確保

MetadataMetadata已經被確實寫入已經被確實寫入

�� 合併方法極為複雜，以致於雖增加安全性，但效能增加無預期之多合併方法極為複雜，以致於雖增加安全性，但效能增加無預期之多



Journal File System (1)Journal File System (1)

�� Ext3Ext3
�� 僅僅是在僅僅是在Ext2Ext2上添加了日誌功能，具有完全兼容上添加了日誌功能，具有完全兼容Ext2Ext2的關鍵特性的關鍵特性

�� 最大的缺點是沒有現代文件系統所具有的能提高文件數據處理速最大的缺點是沒有現代文件系統所具有的能提高文件數據處理速
度和解壓的高性能度和解壓的高性能

�� XFSXFS
�� 原為原為SGISGI公司用在公司用在IRIXIRIX作業系統上的檔案系統，作業系統上的檔案系統，SGISGI為表示對為表示對LinuxLinux

的支持，採用的支持，採用GPLGPL方式開放原始碼，並協助移轉至方式開放原始碼，並協助移轉至LinuxLinux平台平台

�� 目前世界上最擅長操作超大檔案的系統目前世界上最擅長操作超大檔案的系統

�� JFSJFS
�� 原為原為IBMIBM公司在公司在AIXAIX作業系統上的檔案系統，作業系統上的檔案系統，IBMIBM為表示對為表示對LinuxLinux的的

支持，採用支持，採用GPLGPL方式開放原始碼，並協助移轉至方式開放原始碼，並協助移轉至LinuxLinux平台平台

�� IBMIBM超級電腦亦使用超級電腦亦使用AIXAIX，故，故JFSJFS已歷經數十年的考驗已歷經數十年的考驗

�� 具有彈性擴充分區大小而不需重新格式化的特異功能具有彈性擴充分區大小而不需重新格式化的特異功能



Journal File System (2)Journal File System (2)

�� ReiserfsReiserfs

�� NamesysNamesys在在SuSESuSE上開發的檔案系統上開發的檔案系統

�� 因因SuSESuSE原本就是原本就是LinuxLinux一支，是最早出現在一支，是最早出現在LinuxLinux上的上的
JFSJFS，故其穩定性是最成熟的。，故其穩定性是最成熟的。

�� 整個文件系統完全是從頭設計的整個文件系統完全是從頭設計的

�� 可管理可管理16TB Partition16TB Partition、千百萬個檔案、千百萬個檔案

�� 支援支援>4GB>4GB的超大檔案的超大檔案

�� 日誌日誌(Journaling/logging)(Journaling/logging)功能機制功能機制

�� 高效的硬碟空間利用（高效的硬碟空間利用（Tail PackingTail Packing））

�� 使用平衡樹使用平衡樹(balanced tree)(balanced tree)搜索，是一種非常高效的算搜索，是一種非常高效的算
法，在檔案定位上速度非常快法，在檔案定位上速度非常快



Journal File System (3)Journal File System (3)

�� NTFSNTFS

�� Auto remap bad sector and markedAuto remap bad sector and marked

�� 可加密檔案系統可加密檔案系統

�� 權限與帳號相結合，安全控制可依使用者區分權限與帳號相結合，安全控制可依使用者區分

�� 可管理可管理16TB Partition16TB Partition

�� 可變動可變動 default cluster size (default 4KB)default cluster size (default 4KB)

�� 日誌日誌(Journaling/logging)(Journaling/logging)功能機制功能機制

�� Quotas support Quotas support 



測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較@Linux (1)@Linux (1)

�� Partition capacityPartition capacity

�� Initial (after Initial (after filesystemfilesystem creation) and residual (after creation) and residual (after 

removal of all files) partition capacity was computed as removal of all files) partition capacity was computed as 

the ratio of number of available blocks by number of the ratio of number of available blocks by number of 

blocks on the partition blocks on the partition 

�� XFS = 99.95%XFS = 99.95%

�� ReiserFSReiserFS = 99.83%= 99.83%

�� JFS = 99.82%JFS = 99.82%

�� Ext3 = 92.77Ext3 = 92.77



測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較@Linux (2)@Linux (2)

�� File system creation, mounting and File system creation, mounting and unmountingunmounting

�� CreationCreation

�� SpeedSpeed：：XFS (0.7s)XFS (0.7s)、、JFS (1.3s)JFS (1.3s)、、ReiserfsReiserfs (2.2s)(2.2s)、、Ext3 (14.7s)Ext3 (14.7s)

�� CPUCPU：： between 59% between 59% -- ReiserFSReiserFS and 74% and 74% -- JFSJFS

�� MountMount

�� SpeedSpeed：：Ext3 (0.2s)Ext3 (0.2s)、、JFS (0.2s)JFS (0.2s)、、XFS (0.5s)XFS (0.5s)、、ReiserfsReiserfs (2.3s)(2.3s)

�� CPUCPU：： between 6 and 9%between 6 and 9%

�� UnMountUnMount

�� SpeedSpeed：：Ext3 (0.2s)Ext3 (0.2s)、、JFS (0.2s)JFS (0.2s)、、XFS (0.2s)XFS (0.2s)、、ReiserfsReiserfs (0.4s)(0.4s)

�� CPUCPU：： ReiserfsReiserfs (14%)(14%)、、JFS (27%)JFS (27%)、、Ext3 (37%)Ext3 (37%)、、XFS (45%)XFS (45%)



測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較@Linux (3)@Linux (3)

�� Operations on a large file (ISO image, 700MB)Operations on a large file (ISO image, 700MB)

�� The initial copy of the large fileThe initial copy of the large file

�� SpeedSpeed：：XFS (34.8s)XFS (34.8s)、、JFS (35.1s)JFS (35.1s)、、Ext3 (38.2s)Ext3 (38.2s)、、ReiserFSReiserFS (41.8s)(41.8s)

�� CPUCPU：：between 46%(JFS) and 51%between 46%(JFS) and 51%

�� The recopy on the same diskThe recopy on the same disk

�� SpeedSpeed：：XFS (33.1s)XFS (33.1s)、、Ext3 (37.3s)Ext3 (37.3s)、、JFS (39.4s)JFS (39.4s)、、ReiserFSReiserFS (43.9s)(43.9s)

�� CPUCPU：： between 38%(JFS) to 50%between 38%(JFS) to 50%

�� The ISO removalThe ISO removal

�� SpeedSpeed：：XFSXFS、、JFS (0.02s)JFS (0.02s)、、ReiserFSReiserFS (1.5s)(1.5s)、、Ext3 (2.5s)Ext3 (2.5s)

�� CPUCPU：：XFSXFS、、JFSJFS、、Ext3 (10%)Ext3 (10%)、、ReiserFSReiserFS (49%)(49%)

�� The number of minor page faultsThe number of minor page faults

�� ranging from 600 ranging from 600 -- XFS to 661 XFS to 661 -- ReiserFSReiserFS



測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較@Linux (4)@Linux (4)

�� Operations on a file tree (7500 files, 900 directories, Operations on a file tree (7500 files, 900 directories, 
1.9GB) 1.9GB) 
�� The initial copy of the treeThe initial copy of the tree

�� SpeedSpeed：：Ext3 (158.3s)Ext3 (158.3s)、、XFS (166.1s)XFS (166.1s)、、ReiserFSReiserFS (172.1s)(172.1s)、、JFS JFS 
(180.1s) (180.1s) 

�� CPUCPU：：between 27 and 36%between 27 and 36%

�� The recopy on the same diskThe recopy on the same disk
�� SpeedSpeed：：Ext3 (120s)Ext3 (120s)、、XFS (135.2s)XFS (135.2s)、、ReiserFSReiserFS (136.9s)(136.9s)、、JFS (151s) JFS (151s) 

�� CPUCPU：： between 29% between 29% -- JFS and 45% JFS and 45% -- ReiserFSReiserFS

�� The Tree removalThe Tree removal
�� SpeedSpeed：：ReiserFSReiserFS (8.2s)(8.2s)、、XFS (10.5s)XFS (10.5s)、、JFS (12.5s)JFS (12.5s)、、Ext3 (22s) Ext3 (22s) 

�� CPUCPU：：JFSJFS、、Ext3 (15%)Ext3 (15%)、、XFS (65%)XFS (65%)、、ReiserFSReiserFS (86%)(86%)

�� The number of minor page faultsThe number of minor page faults
�� XFSXFS、、JFSJFS、、Ext3 (1400 to 1490)Ext3 (1400 to 1490)、、ReiserfsReiserfs (5843)(5843)



測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較測試比較@Linux (5)@Linux (5)

�� Directory listing and file search into the previous file Directory listing and file search into the previous file 

treetree

�� The complete (recursive) directory listing of the treeThe complete (recursive) directory listing of the tree

�� SpeedSpeed：：ReiserFSReiserFS (1.4s)(1.4s)、、XFS (1.8s)XFS (1.8s)、、Ext3 (2.5s)Ext3 (2.5s)、、JFS (3.1s) JFS (3.1s) 

�� CPUCPU：：Ext3Ext3、、JFS (35%)JFS (35%)、、XFS (70%)XFS (70%)、、ReiserfsReiserfs (71%)(71%)

�� The file searchThe file search

�� SpeedSpeed：：ReiserFSReiserFS (0.8s)(0.8s)、、XFS (2.8s)XFS (2.8s)、、Ext3 (4.6s)Ext3 (4.6s)、、JFS (5s). JFS (5s). 

�� CPUCPU：： Ext3Ext3、、JFS (6%)JFS (6%)、、XFS (10%)XFS (10%)、、ReiserfsReiserfs (36%)(36%)

�� The number of minor page faultsThe number of minor page faults

�� XFSXFS、、JFSJFS、、Ext3 (704 to 712)Ext3 (704 to 712)、、ReiserfsReiserfs (1991)(1991)



檔案系統的選擇檔案系統的選擇檔案系統的選擇檔案系統的選擇檔案系統的選擇檔案系統的選擇檔案系統的選擇檔案系統的選擇

�� 檔案系統各有其優缺點、擅長與不擅長之處檔案系統各有其優缺點、擅長與不擅長之處

�� 考量項目：考量項目：

�� 需求重點排序需求重點排序

�� 分區大小、檔案大小、檔案數量、速度、可靠度、成分區大小、檔案大小、檔案數量、速度、可靠度、成

本本……....等等等等

�� 作業系統穩定性與效能作業系統穩定性與效能

�� 後續維護成本後續維護成本

�� CrashCrash修復能力與恢復時間修復能力與恢復時間


