
基于 CDMA 6025平台的 Flash文件系统的设计

强 �浩,施连敏,王洪元

(江苏工业学院信息科学与工程学院,江苏常州 213164)

[摘要 ] � 针对 CDMA 6025手机研发平台设计了一种 flash文件系统, 其结构主要由 driver层、core fun ct ion层、target function

层、m anage function层和 ffs task层 5部分组成,利用消息收发机制实现不同任务之间的数据交换和共享.文件系统的设计主要

包括目录结构、文件结构的设计和对象的删除、更名和修改,同时通过查询 b lock中的信息进行了 F lash寿命均衡设计.目前在

此基础上已经成功进行了系列 CDMA手机的研发,该文件系统得到了很好的应用.
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Abstrac t: A k ind o f em bedded flash file system ( ffs) is designed to handset R&D platfo rm of CDM A 6025. Th is ffs h-i

e rarchy is m ade up o f five parts such as dr iver, core function, ta rget function, m anage function and ffs task. U s ing mes-

sage rece iv eing and d ispa tch ing m echan ism data exchang ing and da ta shar ing is achieved in d ifferen t tasks. This designs

inc ludes m ostly designs o f d irec to ry structure and file struc ture, de le ting, renam ing and am end ing of a object and ba-l

ance design o f flash life by inqu iring the in fo rm ation o f b lo ck. In practice th is ffs is app ly ing effective ly, and based on it

a ser ies o f CDM A mob ile phones are manufac tured.
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� �随着通讯业持续不断的快速发展, 作为终端设备的手机技术也在不断进步, 手机的功能也越来越丰

富,从而导致了手机中以多媒体业务为首的应用功能数据量急剧增大,数据内容也变得更为复杂, 这些应

用数据的存储与管理是不容回避的问题. F lash存储器制造成本低廉、存储容量大、数据非易失、无机械故

障、访问速度快, 在目前的嵌入式系统
[ 1-6]
中被广泛用作外存储器件.因此,针对 Flash自身的物理特性,利

用一些特定的算法,设计一个 Flash存储管理系统,来提高 Flash的使用效率和可靠性, 加快操作速度和管

理 F lash各单元的使用频率是非常有必要的.

本文主要结合 CDMA 6025手机研发平台,对其进行了 F lash文件系统的设计,为在此平台上进行手机

多媒体功能的开发提供了可能性.

1� CDMA 6025平台 F lash文件系统的设计

CDMA 6025平台是基于美国高通 ( Qua lcomm )公司的 M SM 6025芯片组为核心的硬件手机研发平台,

其底层软件、协议软件、BREW软件等均由 Qua lcomm公司提供, 内嵌的 CPU为 ARM 7, 操作系统为 Qua-l

comm公司的 REX实时操作系统.目前已经实现了手机的呼叫、短信和电话本等功能, 为了其多媒体业务

的开发,需要设计一个 F lash文件系统来管理和存储大量的数据.
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1�1�系统体系结构
FLASH文件系统 ( FFS )是一个面向 FLASH的小型

存储设备的数据组织系统,采用了松散的层次结构, 并且

提供了类似于 POS IX文件 I/O接口的用户应用接口, 对

象在 FFS系统种由目录和子目录来分层组织管理, 具有

垃圾回收功能,并且有一定的崩溃恢复功能:在系统异常

中断或者掉电后具有一定程度上的操作回撤功能.

FFS模块在整个系统中的位置,可以用图 1来表示.它

向上为 NV RAM TASK以及其他需要进行 FFS操作的

TASK提供 FFS应用接口,它与这些 TASK之间是通过操作

系统的邮箱来实现命令发送和结果返回机制. FFS模块向

下提供了 FLASH的硬件驱动, 作为读写和管理 FLASH存

储设备的惟一接口.因此, FFS在整个系统中是作为固定数

据存储管理的核心任务独立存在.

FFS模块采用不严格的分层结构来实现, 层次结构

如图 2所示.

1�2�文件系统设计
FFS以 b lock为单位进行组织管理, 格式化的时候,

在每个 block开头 16个字节的空间里保存每个 b lock的

信息: 格式化版本, b lock年龄, b lock类型等.标记一个属

性为 inode的 b lock节点来存放所有节点的索引信息, 并

标记保留一个空 block作为日后数据和 b lock回收使用,

其它 b lock都标记为数据 block,用来存放文件等数据.

1�2�1�目录结构设计
FFS从实体上来分, 一共有 5种对象: 根 (特殊的目

录 )、目录、文件、日志 (特殊的文件 )、符号链接 (对象的

节点映射 ); FFS从数据结构上来分, 一共有 2种对象: 节

点 ( inode)和实体对象 ( object). 节点是用来存储对象实体的信息:

位置, 大小和类型,子对象序号或者第一个兄弟节点的序号; 实体对

象就是真正需要存储的数据组织 (比如文件等 ) .

FFS从 FLASH设备中单独分配一个 block作为文件系统的文

件索引表,这个表是类似 FAT文件系统的文件分配表, 它的组织结

构是一个类似于二叉树的结构,如图 3所示.

由于 FLASH存储设备的容量限制, 以及实时系统的反应时间

限制, 目录结构不能太复杂, 所以设计的时候限制目录深度不能超

过 6层,而每个目录下可以存放的对象数目则取决于存储设备的空

间限制以及 FFS系统节点 b lock可以容纳的节点对象数目.

1�2�2�文件结构设计
文件在数据 b lock中为连续存放, 如图 4所示. 文件名占用最

多 20个字节空间 (文件名规定最长 20个字符 ) , 文件名之后加上

结束符,数据接着文件名后连续存放, 数据后同样需要加一个结束

符,这是为了在统计 b lock空间使用状况时, 可以准确计算每个对

象所占用的空间大小,以及在目标查找的时候可以定位目标对象的

各个部分.如果文件名或者数据结束的位置没有字对齐,还需要在其后加上零填充 ( zero pad),这样能够保

证无论文件名还是数据都是字对齐, 读取的时候就不会出错.
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日志文件是个特殊的文件,它的空间是由系统保留,不会分配给其它用途. 日志文件每次增加一个固

定长度的记录,满了之后, 重新分配一个保留空间作为新的日志,旧日志空间被释放.

目录在数据 block中也是这样存放,但是由于目录本身没有数据,所以只是存放目录名,在数据 block

中,目录与目录里面的内容在存放上没有任何逻辑或者物理联系, 它们的归属关系、组织结构仅仅是靠 in-

ode目录结构来维护,所有对象都是按照创建的先后次序在 FLASH中存放.

符号链接相当于被链接对象的一个映象, 只是名称不同而已. 符号链接存放的时候, 符号链接名称本

身后存放的不是链接对象数据,而是链接对象的绝对路径 (路径 +对象名称 ) .

1�2�3�对象的删除、更名和修改
对于其它随机存储设备, 当需要删除或者修改数据的的时候, 可以直接对数据对象进行操作. 然而

FLASH独特的物理特性:先擦除然后才能写入,擦除也只能整块 ( block)的擦除,决定了它的改写操作的独

特性.

当需要删除一个文件或者一个其它对象的时候, 并不对

对象本身在数据 block中的数据做任何操作 (其实也无法做

出任何操作 ) ,而仅仅只是在节点 block中找到这个对象的节

点索引,然后将这个对象节点标记为无效. 这样下次在进行

文件操作需要遍历节点 b lock的节点时,碰到这个节点我们

就直接跳过它,而转向它的兄弟节点. 在删除目录对象的时

候,首先要保证这个目录是空目录, 然后才可以标记这个目

录节点为无效节点.但是, 无效节点并非是无用节点,无效只

是表示它所指向的文件对象无效, 而其实它还是有着重要的

作用: 保证目录结构的完整性. 由于 FLASH无法改写,删除对象的节点却保存了兄弟节点的索引信息,因

此它的上一个节点和下一个相邻节点之间的链接只能依靠它来维持,如图 5所示.

由于同样的原因,对象的改名或者修改也一样,其实并没有对对象本身做出修改, 只是将对象拷贝一

份出来,然后分配一个新的节点对象,并让旧的节点对象无效,重新生成新的节点链接.从而达到改名或者

修改的目的.

任何对象的删除、更名、修改操作进行完毕后,要对 b lock信息进行更新, FFS维护一个 b lock信息数

组,统计每个 block使用空间、未用空间和浪费的空间, 这些操作都要对将对象大小尺寸累加到对应的

block浪费空间和使用空间中.同样, 节点的删除也需要更新节点 b lock中节点资源利用的信息.

可见,无论对象的修改或者删除,它们本身占用的存储空间和节点资源并没有释放, 不能马上重新利

用,这就造成了系统资源的浪费;而且节点 block到了一定时候,无效节点比例上升, 目录结构就变得冗长

和低效率.因而对于数据和 block的回收利用,以及重新生成新的节点树来形成新的目录结构就变得必要

了,由于篇幅原因在此就不进行详细叙述了.

1�2�4� F lash寿命均衡设计

由于 Flash有一定的使用寿命,一般为擦写 10~ 100万次. 所以随着使用次数的增加, 会有一些单元

( block)逐渐变得不稳定或失效,这就影响到整体的使用寿命, 因此必须能够识别 FLASH各个 b lock年龄

(擦除的次数 ),并且管理 b lock存储分配,尽量使各个 b lock得到平均的擦除机会,延长整体使用寿命.

系统第一次启动格式化 FLASH的时候,在每个 block的开始 16个字节地方写入 block的信息,而且这

个空间不会被其它数据占用,这里就存放了 b lock的年龄,第一次格式化 block年龄为 0, 以后每次对任何

block进行擦除时,都要先取出年龄再擦除, 擦除完成后, 必须将年龄自增并写回. 这样就可以保证每个

block都带有自己年龄的准确信息.

FFS分配 block存储数据的时候,首先遍历所有空闲 block,找出年龄最小的 block作为数据 b lock准备

分配, 这样能够保证总是年龄最小的 block首先被擦除写入,从而达到让整个 FLASH年龄平衡增长.

还有关于日志系统的设计和消息的收发机制, 由于篇幅有限, 这里就不详细说明了.
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2�结语

本文就 CDMA 6025平台进行了 Flash文件系统的设计, 从该系统的层次结构到具体的模块设计进行

了详细的阐述,对 F lash寿命也进行了均衡设计. 同时在实际研发中已经实现了系统初始化和存储管理,

该文件系统也得到了很好的应用,成功进行了系列 CDMA手机的研发.
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