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Depuis de nombreuses années (introduit dans Linux 2.4.15 en novembre 2001, pour être précis), le système de fichiers par défaut de la plupart des distributions GNU/Linux était l'ext3.





Cependant, les équipements modernes tels que les unités de stockage en masse commencent à en atteindre les limites: la gestion des données par blocs n'est plus adaptée à la taille des fichiers qui sont utilisés maintenant.





En effet, les volumes de données à traiter augmentent  en permanence et dans ce contexte, le vieillissant système de fichiers ext3 commence à montrer ses limites:


taille maximum du système de fichiers de 16 To fixée par un nombre de blocs codé sur 32 bits et des blocs de données de 4KB.





Le développement de ext4 a donc débuté en novembre 2006. Deux changements fondamentaux ont été apportés par rapport à ext3:


	Le nombre de blocs a été augmenté, passant de 32 à 48 bits ;



	L'adressage indirect de bloc (i.e: les blocs représentant un fichier sont enregistrés comme une liste de blocs uniques) a été remplacé par des "extents" (i.e: des plages de blocs).
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ext4 fonctionne avec un nombre de blocs codé sur 48 bits. La taille par défaut d'un bloc reste inchangée (4 KB). Cela permet donc d'atteindre une taille maximale pour le système de fichiers de 1 024 Po (1 024 000 To).





La valeur des i_blocks dans les inodes (qui contient le nombre de blocs utilisé par un fichier) a été adapté d'ext3 (longueur de 32 bits) de deux manières:


	Il ne compte plus en unité de secteurs de 512 octets du disque dur (comme c'est le cas d'ext3) mais en unité égale à la taille de bloc du système de fichiers (4 KB par défaut) ;



	Deux octets de l'inode qui étaient inutilisés jusqu'à présent sont maintenant utilisés pour enregistrer les 16 bits les plus hauts du numéro de bloc codé sur 48 bits.




Concernant les autres systèmes de fichiers présents dans le noyau, le principal rival d'ext4 est XFS, dans la mesure où JFs a du mal percer et que Reiser4 n'est toujours pas intégré au noyau.





Petit comparatif :	Système de fichier	Taille maximum d'un fichier	Taille maximum du système de fichier
	Ext4	16 To	1024 Po
	Ext3	2 To	16 To
	ReiserFS 3	8 To	16 To
	XFS	8192 Po	8192 Po
	ZFS (Solaris)	16384 Po	16384 Po
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L'amélioration la plus importante d'ext4 porte sur l'utilisation d'extents en lieu et place de l'adressage de blocs indirect (ext3). 





Une inode ext3 contient les numéros d'un maximum de 12 blocs de 4 KB. Si un fichier est plus grand que 48 KB il est alors adressé en utilisant un adressage indirect simple (jusqu'à 4 MB), puis double (jusqu'à 4 GB) et enfin triple : dans ce dernier cas, un numéro de bloc dans une inode pointe vers un bloc contenant des numéros de blocs qui eux-même pointent vers des blocs contenant des numéros de blocs qui contiennent les données.





Les "extents"





Au lieu d'adresser des blocs uniques, les "extents" représentent une portion de fichier (la plus grande possible) qui correspondent à des blocs consécutifs sur le disque dur. Ainsi, au lieu de stocker une longue liste de blocs, il suffit d'enregistrer seulement trois données : le début et la taille de la portion de fichier, et le numéro du premier bloc de données sur le disque dur.





ext4 utilise 32 bits pour stocker le nombre de blocs dans un fichier, ce qui limite la taille maximum d'un fichier à 16 To. Il est envisageable de dépasser cette limite avec une évolution du format des extents.





Un "extent" (12 octets)  est structuré ainsi:


	48 bits sont utilisés pour enregistrer le numéro du premier bloc physique ;



	15 bits sont utilisés pour stocker la taille de l'extent : un extent ne peut donc dépasser 128 Mo. La raison pour cela est simple : tout comme ext3, ext4 découpe le disque dur en groupes de blocs de 128 Mo ;



	32 bits utilisés pour stocker le numéro de bloc logique.




Les extents offrent le maximum de performance pour les fichiers très volumineux, en particulier lorsque l'on touche principalement aux méta données : lors de la suppression de fichier par exemple. La différence avec ext3 est frappante : sous ext4, la suppression est rapide comme l'éclair.
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Avantages


	Augmentation de la taille maximum du système de fichiers ;



	Augmentation de la taille maximum d'un fichier ;



	Meilleure performance pour les fichiers volumineux ;



	Meilleure fiabilité :	Une somme de contrôle (checksum) a été ajoutée à chaque transaction dans le journal. Cela permet à la fois de détecter les données mal écrites dans le journal et simplifie également l'écriture des commits pour les transactions dans le journal ;



	Les extents permettent un contrôle de cohérence plus poussé qu'avec les listes de blocs de ext3. En effet, il est possible, par exemple, de vérifier si l'extent d'un fichier dépasse sur un autre ;



	La durée d'un fsck est réduite de manière significative. Lorsque l'on créé un système de fichiers ext4, tous les groupes de blocs ne sont pas initialisés. Ainsi, au moment de vérifier la cohérence du système de fichier, seuls les inodes initialisés ont besoins d'être parcourus.





	ext4 permet un nombre de sous dossiers illimité ;



	Compatibilité descendante avec ext3







Limites


	Double adressage : la compatibilité avec ext3 permet donc de monter une partition ext3 en tant que ext4. Cependant, cela ne changera absolument rien au système. Il est possible d'activer les extents sur ce type de partitions (tune2fs -O extents). Attention, seuls les nouveaux fichiers utiliseront les nouvelles possibilité d'ext4. Un drapeau dans l'inode indique au système s'il s'agit d'un système d'adressage par liste de blocs (ext3) ou bien par extents (ext4). Migrer complètement de ext3 vers ext4 à 100% implique donc de déplacer tous les fichiers sur le disque dur ;



	Une fois les extents activés, il n'y a pas de méthode facile pour revenir à ext3 ;



	En cas de problème sur le système, il faut prendre la précaution d'utiliser un système de sauvetage qui supporte l'ext4


Aller plus loin


	
ext4 - Wikipedia
(1158 clics)


	
ext4 Wiki - kernel.org
(164 clics)
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