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1. Concepte generale
FAT (File Allocation Table), sistemul de fişiere cu originea la sfârşitul anilor 1970 şi începutul 1980 şi a fost sistemul de fişiere suportat de sistemul de operare MS-DOS. Acesta a fost iniţial dezvoltat ca un sistem de fişiere simplu potrivite pentru floppy disk drive mai puţin de 500 mii în dimensiune. Peste timp, ea a fost îmbunătăţită pentru a sprijini mass-media mai mare. În prezent, există trei  tipuri de fişiere sistem: FAT12, FAT16 şi FAT32. Diferenţa de bază în aceste tipuri de FAT este dimensiunea, în biţi, a înscrierilor în reala structura FAT de pe disc. in timpul anilor 1970 şi începutul anilor 1980 când a fost introdus FAT, MS-DOS a fost un  sistem de operare pe 16 biţi de adresare. Discul a fost împărţit în 65536 sectoare. Dimensiunea maximă a unui hard disk cu acest sistem a fost 32MB dacă fiecare sector avea 512KB.
               Aceasta limitare a fost dificilă, deoarece, în cazul în care o avut de a face o unitate mai greu, s-ar trebuie să fie împărţite egal sau mai mic de 32MB. Astfel, nevoia de extindere a fost realizat.  FAT12 şi FAT16, au fost introduse ca răspuns la problema de mai sus. AcestSistemul de clustere utilizate (grup de sectoare) în loc de sectoare în momentul de adresare. Acum, în loc de adrese din sectorul stocare FAT, adrese de grup vor fi stocate. Cu acest accesoriu, FAT-ar putea ocupa acum 65535 de clustere, mai degrabă decât sectoare, şi astfel ar putea mâner disk drive-urile mai mari. FAT16 a fost utilizat cu Windows 95 sistem de operare, şi ar putea oferi un sprijin de până la 2GB (gigabytes). Dar cererea de o unitate şi mai mare a fost în de piaţă şi care ar necesita îmbunătăţiri peste FAT16. Cu aceasta, a venit FAT32, cu a doua ediţie de Windows 95. FAT32 alocate, de asemenea, centrelor la fel ca FAT16, dar a folosit 32 de biţi de adresare. Această dimensiune abordarea a susţinut un
Limita de 2TB (TB) partiţii.

2. Structura unei partitii FAT32

               FAT utilizează tradiţionale 8.3 convenite de denumire a fişierelor şi toate numele de fişiere trebuie să fie create cu caractere ASCII. Numele unui fişier sau director poate fi de până la opt caractere lungime, apoi o perioadă () separator., şi până la o prelungire cu trei caractere. Numele trebuie să înceapă fie cu o scrisoare sau un număr şi poate conţine orice caractere, cu excepţia pentru următoarele:
8 . "/ \ []:; | =,
Dacă oricare dintre caracterele  de mai sus sunt folosite, pot să apară rezultate neaşteptate. Numele nu pot sa contina spatii. Următoarele nume sunt rezervate: CON, AUX, COM1, COM2, COM3, COM4, LPT1, LPT2, LPT3, PRN, NUL. Ambele FAT16 şi FAT32 au capacitatea de a VFAT. VFAT este un termen tehnic pentru fisierele cu nume lung. VFAT permite până la 255 de caractere pentru un nume de fişier în loc de fişier 8.3 numele după cum sa discutat.

Avantajele FAT32

                 FAT32 furnizează următoarele îmbunătăţiri faţă de implementările anterioare ale sistemul de fişiere FAT:
- Suportă până la 2 teraocteţi(2 TB). 
- Utilizează spaţiul mai eficient - FAT 32 utilizează clustere mai mici (de exemplu, clustere de 4KB unităţi de până la 8GB, în mărime), ducând la 10 la 15%, utilizarea mai eficientă a spaţiului pe disc în raport cu unităţile mari FAT.

- Este mai robust şi mai flexibil - directorul rădăcină de pe o unitate FAT32 este acum ordinara cluster în lanţ, astfel că poate fi arbitrar de mare şi amplasată oriunde pe unitatea. În plus, FAT oglindă poate fi dezactivat, permiţând o copie a FAT, altele decât prima să fie activă. Aceste caracteristici permit redimensionarea dinamică a partiţiile FAT32.

Dezavantaje ale FAT32
 În ciuda popularităţii sale, FAT32 File System nu este un sistem de fişiere perfectă. Ea suferă de trei probleme majore: 
- Fragmentarea.
- Eficienţă de stocare - eficienţa de stocare  degradează FAT32 File Systempentru partiţii mai mari.

- Greseala nu este tolerata - FAT32 File System este un sistem de fişiere este coruptibil si poate produce un accident de calculator, o defecţiune hardware, sau o eroare de programare poate distruge sistemul de fişiere.


În mod normal, trebuie doar să verificați Type Code pentru fiecare intrare, în căutarea fie pentru 0x0b sau 0x0C (cele două care sunt utilizate pentru FAT32), iar apoi citiți LBA Begin să învețe în cazul în care sistemul de fișiere FAT32 se află pe disc.

Number of Sectors pot fi verificate pentru a vă asigura că nu accesați (în special scrie) după sfârșitul a spațiului care este alocat pentru partiþie. Cu toate acestea, în sine sistemul de fișiere FAT32 conține informații despre dimensiunea sa, astfel încât acest domeniu Number of Sectors este redundantă. Mai multe sisteme de operare Microsoft l ignore și în loc să se bazeze pe informațiile mărime încorporat în primul sector al sistemului de fișiere. (da, am verificat experimental acest lucru, chiar dacă involuntar :) Linux verifică numărul de teren Sectoare și împiedică accesul dincolo de spațiul alocat în mod corespunzător. Cele mai multe firmware, probabil, va ignora. 

Boot Flag, CHS Begin, și câmpurile CHS finali ar trebui să fie ignorate.
Primul pas pentru a citi sistemul de fișiere FAT32 este citit de primul sector, numită Volume ID. Volume ID este citit cu ajutorul LBA Begin adresa de găsit de la tabela de partiții. Din acest sector, va extrage informațiile pe care vă spune tot ce trebuie să știți despre aspectul fizic al sistemului de fișiere FAT32. 


Liste Microsoft specificatia multe variabile, și Volume ID FAT32 este puțin diferit decât cele mai în vârstă folosite pentru FAT16 și FAT12. Din fericire, cele mai multe informații nu este necesară pentru simplu cod. Sunt necesare doar patru variabile, și alte trei persoane ar trebui să fie verificate pentru a se asigura că au valorile așteptate. 
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Figure 4: FAT32 Volume ID, critical fields


	Field
	Microsoft's Name
	Offset
	Size
	Value

	Bytes Per Sector
	BPB_BytsPerSec
	0x0B
	16 Bits
	mereu 512 Bytes

	Sectors Per Cluster
	BPB_SecPerClus
	0x0D
	8 Bits
	1,2,4,8,16,32,64,128

	Number of Reserved Sectors
	BPB_RsvdSecCnt
	0x0E
	16 Bits
	De obicei 0x20

	Number of FATs
	BPB_NumFATs
	0x10
	8 Bits
	Always 2

	Sectors Per FAT
	BPB_FATSz32
	0x24
	32 Bits
	Depinde de marimea memoriei

	Root Directory First Cluster
	BPB_RootClus
	0x2C
	32 Bits
	De obicei 0x00000002

	Signature
	(none)
	0x1FE
	16 Bits
	Always 0xAA55


Dacă veți compara aceste formule cu cele din caietul de sarcini al Microsoft, ar trebui să observați două diferențe. Le lipsește "RootDirSectors", deoarece FAT32 stochează în directorul rădăcină în același mod ca și fișierele și subdirectoarele, așa RootDirSectors este întotdeauna zero, cu FAT32. Pentru FAT16 și FAT12, este nevoie de acest pas suplimentar pentru a calcula spatiul special alocat pentru directorul rădăcină.
Formulele Microsoft nu arată termenul "Partition_LBA_Begin". Formulele lor sunt toate relativ la începutul sistemului de fișiere, care nu precizează în mod explicit foarte bine. Trebuie să adăugați "Partition_LBA_Begin" termenul de găsit de la MBR pentru a calcula adresele corecte LBA pentru interfata IDE, pentru că la unitatea MBR este de la zero, nu ID-ul de volum. Nu adăugând Partition_LBA_Begin este una dintre cele mai comune erori majoritatea dezvoltatorilor fac, așa că mai ales dacă folosiți spec. Microsoft, nu uitați să adăugați acest lucru pentru corecta abordarea LBA .

Dispunerea de un sistem de fișiere FAT32 este simplu. Primul sector este întotdeauna ID-ul volum, care este urmat de un spațiu nefolosit numit sectoarele rezervate. În urma sectoarele rezervate sunt două copii ale FAT (File Allocation Table). Restul a sistemului de fișiere este de date aranjate în "clustere", cu, probabil, un pic de spațiu nefolosit de la ultimului cluster.
Marea majoritate a spațiul de pe disc este secțiunea de clustere, care este utilizat pentru a păstra toate fișierele și directoarele. Clusterele încep numerotarea acestora la 2, astfel încât nu există nici un grup # 0 sau grup # 1. Pentru a accesa orice grup special, trebuie să utilizați această formulă pentru a transforma numărul de cluster în adresa LBA pentru unitatea IDE:
lba_addr = cluster_begin_lba + (cluster_number - 2) * sectors_per_cluster;
În mod normal, clusterele sunt cel puțin 4k (8 sectoare), și dimensiunile de 8k, 16k și 32k sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă. Unele versiuni ale Microsoft Windows permite utilizarea de dimensiuni și mai mari de grup, prin luarea în considerare în mod eficient dimensiunea sector a fi unele mulitple de 512 octeți. Caietul de sarcini FAT32 de la Microsoft afirmă că 32k este dimensiunea maximă cluster.

Intrările de director vă spun în cazul în care primul grup de fiecare fișier ( sau subdirector ) se află pe disc , și, desigur, veți găsi primul grup de directorul rădăcină din sectorul volum de identitate . Pentru fișiere mici și directoare ( care se potrivesc în interiorul doar un cluster ) ,numai informațiile pe care le obține de la FAT este că nu există mai multe grupuri pentru acel fișier . Pentru a accesa toate celelalte grupuri ale unui fișier dincolo de primul , trebuie să utilizați tabelul de alocare fișier . Numele FAT32 se referă la acest tabel , precum și faptul că fiecare intrare a tabelului este de 32 de biți . În FAT16 și FAT12 , intrările sunt de 16 și 12 biți . FAT16 și FAT12 funcționează în același mod ca și FAT32 ( cu excepția neplăcut că intrările de 12 biți nu se încadrează întotdeauna îngrijit în boundries sector , dar intrările 16 și 32 de biți niciodată boundries sectorul cruce ) . Suntem doar de gând să se uite la FAT32 .

Tabelul de alocare fișier este o gamă mare de 32 de biți întregi , în cazul în care poziția fiecăruia în matrice corespunde un număr de grup , iar valoarea stocată indică următoarea clusterul în acel fișier . Scopul FAT este să-ți spun unde următorul grup de un fișier se află pe disc , atunci când știi unde cluster curent este de la . Fiecare sector de a FAT deține 128 dintre aceste numere întregi pe 32 biți , astfel uita în sus la următoarea clusterul a unui fișier este relativ ușor . Biți 7-31 de cluster curent să vă spun ce sectoare pentru a citi de la FAT , și biți 0-6 să vă spun care dintre cele 128 de întregi în acest sector conțin este numărul următoarei grup de fișier ( sau în cazul în care toate cele , căclusterul actuală este ultima ) .

Aici este un exemplu vizual de trei fișiere de mici dimensiuni și un director rădăcină , toate alocate aproape în primele câteva grupuri ( astfel încât este nevoie de un singur sector de FAT pentru desen ) . Vă rugăm să rețineți că în acest exemplu , directorul rădăcină este de 5 clustere ... un scenariu foarte probabil pentru o unitate cu doar 3 dosare . Ideea este de a arăta cum să urmeze lanțuri de grup , dar vă rugăm să rețineți că un director rădăcină mic ( doar 1 grup ) ar avea " FFFFFFFF " la poziția 2 ( sau Oriunde ID-ul de volum indicat ca primul grup ) , mai degrabă decât " 00000009 ", ceea ce duce la și mai multe grupuri . Cu toate acestea , cu mai multe fișiere , directorul rădăcină va întinde probabil mai multe clustere , și rareori ar fi un director rădăcină ocupa clustere consecutive datorate tuturor alocarea pentru fișierele scrise înainte directorul crescut de a folosi mai multe grupuri . Cu această rezervă , în minte , aici e ca exemplu simplu :
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În acest exemplu , directorul rădăcină începe la grup 2 , care este învățat de la ID-ul de volum . Numărul la poziția 2 dinFAT are un 9 , astfel încât al doilea grup este # 9 . De asemenea , grupurile A , B , și 11 dețin restul de directorul rădăcină . Numărul de la poziția 11 are 0xFFFFFFFF ceea ce indică faptul că acesta este ultimul grup de directorul rădăcină . În practică , codul dvs. nici nu poate încerca să citească poziția 11 , deoarece un marcaj de sfarsit de - director ( primul din 32 bytes este zero ) s-ar fi găsit . De asemenea , un sistem de fișiere cu un director rădăcină mic s-ar potrivi în întregime într-un singur grup , și grăsimea nu ar putea fi necesare , la toate pentru a citi astfel de un director . Dar, dacă ajunge la sfârșitul celor 32 de intrări octet în primul grup , fără a găsi marcatorul de sfârșit de director , apoide grăsime trebuie să fie utilizate pentru a găsi grupuri rămase .

În mod similar , trei fișiere sunt afișate . În fiecare caz , FAT nu oferă nici o indicație de care cluster este primul ... care trebuie să fie extras din directorul și apoi FAT este folosit pentru a accesa clustere ulterioare ale dosarului . Numărul de clustere alocate la dosar ar trebui să fie întotdeauna suficient pentru a menține numărul de octeți specificat de câmpul mărime în directorul . O parte din ultima clusterului va fi neutilizate , cu excepția cazului în rare în care dimensiunea fișierului este un multiplu exact de dimensiunea cluster. Fișierele care sunt lungime zero nu au nici clustere alocate acestora , precum și numărul de cluster din directorul ar trebui să fie zero. Fișierele care se potrivesc într- un singur grup va avea doar "FFFFFFFF" sfârșitul marcator fișier în FAT la poziția lor de grup .
Cu toate acestea , puteți găsi codul FAT32 în cadrul proiectului mp3 player . 0.1.x și 0.5.x firmware-ul folosit o abordare simplă - un sector - la - un - timp , care este foarte ușor de înțeles și are nevoie doar de un singur tampon octet 512 , dar nu este foarte sofisticat . Aceste turatii firmware vechi nu urmează corect lanțuri de cluster pentru fișier ( o fac pentru directoare ) , astfel încât este necesar pentru a rula defrag înainte de a utiliza unitatea cu ei.

0.6.x mp3 player firmware-ului nu foloseste FAT în mod corespunzător pentru a urmări lanțuri de grup . Acesta utilizează MB de memorie de la SIMM la tampon cluster și sectoare de FAT . Un tabel de sectoare FAT recent citit este menținută , iar o căutare binară este pus în aplicare pentru a localiza rapid de memorie asociate cu orice sector FAT în cache . Firmware-ul gestionează MB de memorie RAM prin împărțire în bucăți 4k ( care lucrează împreună cu pompare bancar implementat de FPGA ) , iar primul 32 deține o gamă mare dintr-o structura de 16 -byte cu informații despre ceea ce are loc în fiecare bloc 4k . Aceste structs realiza liste legate că pentru fiecare fișier cache în memorie . Un API fișier I / O este construit pe partea de sus de acest lucru pentru a permite programul principal pentru a accesa datele din cache . 0.6.x firmware foloseste, de asemenea, DMA , astfel încât transferurile de date sunt destul de rapid .

Ambele implementari FAT32 proiectului MP3 player sunt doar în citire . Ambele sunt GPL'd , dar ambele sunt destul de specifice pentru acest proiect. Puteți alege fie foarte simplu, fără caracteristici și au nevoie de defragmentare sau destul de complex, cu o mulțime de caracteristici, dar depinde în mare măsură pe FPGA și SIMM .

Poate că într-o zi voi scrie un scop general de implementare mai FAT32 cu documentația frumos pentru această secțiune biblioteca de coduri . Dar acest lucru nu este planificat pentru viitorul apropiat . Sperăm că descrierea de pe aceasta pagina va , cel puțin ajuta să înțelegeți cum funcționează FAT32 astfel încât să puteți scrie propriul cod sau de a înțelege codul de proiect specific în mp3 playere .
3. Structura disc, flexibilitati partiutii, posibilitati verificare sau undelete
Structura Disc
              Sistemul de bază al fişierelor FAT32 este caracterizat de tabelul de alocare a fişierelor (FAT), care
este de fapt un tabel care se află in partea de "sus" a volumului. O secţiune de disc la începutul fiecărui partiţie este rezervată pentru continutul tabelului. Tabelul are o intrare pentru fiecare bloc de disc, si este indexat cu numere de bloc. FAT este folosit de mult ca o listă înlănţuită. Intrarea directorului conţine numărul blocului din primul bloc al dosarului. Tabelul de intrari indexate prin asta numarul blocului contine numarul blocului urmator in fisier. Lanţul continuă până la ultimul bloc, care are o valoare specială de sfârşit de fişier ca intrare.
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Fig: 2 Structura de fişiere FAT

Cum se poate observa din figura 2, primul bloc este de 217, care are din nou un pointer la
618 care, la rândul său,  blochezeaza punctele 339 în cazul în care este sfârşitul unui fişier. Schema FAT de alocare poate duce la un număr semnificativ de capuri de disc de urmarire, cu excepţia cazului în FAT este cache.

4. Concepte de recuperare a fisierelor FAT32

Exista numeroase programe care pot face data recovey, mici ca dimensiune, eficiente si simple de utilizat. Un astfel de program este RECOVER fix.
RECOVER fix / Floppy Disk FAT32/16/12 v3.0 Release 3 este un folder / files / nivel de fișier de date utilitar de recuperare de hard disk-uri și dischetele. Unul nu mai are nevoie pentru a recupera fișierele la nivel de sector. Dacă vă întrebați cât de mult o parte nu-deteriorate de sistem de fișiere vă poate ajuta să recupera fișierele, aceasta este Disk Utility pentru tine. 100% recuperare este asigurată, în multe cazuri, cum ar fi, 1) Boot sectorul rău pe dischetă, 2) întreaga deteriorat FAT (dacă discul a fost cel mai recent defragmentate), 3), întreaga Root Folder / subfolder deteriorat (în cazul în care imaginea ei brut este disponibil de la unele de rezervă ), 4) o combinație a acestor erori, cum ar fi sectorul de boot Bad pe dischetă, șterse în întregime folderul rădăcină (în cazul în care imaginea ei brut este disponibil) și FAT șterse în întregime, sau 5) Ca într-un reformat disc, bine sectorul de boot de pe hard disk / floppy , șterse în întregime folderul rădăcină (în cazul în care imaginea ei brut este disponibil) și FAT în întregime șterse.

100% recuperare este posibil, pe HDD / partiție, în cazurile de mai sus, inclusiv reformat, dar cu excepția rău sectorul de boot.

RECOVER fix / Floppy Disk FAT32/16/12 recuperează fișierele chiar și atunci când sectorul FAT și / sau dosar și / sau Boot (numai dischete) este deteriorat. Obiective daune de suprafață în zona de sistem - inclusiv sectorul de boot al floppy disk. Intotdeauna lucreaza la folder / fisier (e) nivel. 100% recuperare este asigurată chiar și atunci când ambele copii de grasime s-au deteriorat complet sau disc a fost reformulat accidental, în cazul în care acesta a fost cel mai recent defragmentate.

O copie FAT bun sau cel copie deteriorat FAT este folosit în mod automat de către program.

Acesta este un program DOS. Suporta FAT12 File Systems (dischetele) de la DOS la WIN 98/98SE, sisteme de fișiere FAT16 în DOS, WIN 3.1/3.11, WIN 95, și (până la 2 GB partiții în), WIN 95-OSR2 și WIN 98/98SE și fișiere FAT32 sisteme (până la 120 GB HDD partiții) în WIN 95-OSR2 și WIN 98/98SE.

Primit premiul Editor Choice pentru Versiunea 2.1 sine.

Pentru dischete, descarcati analizor, pentru RECOVER disc fix / Floppy v0.1 pentru a afla dacă RECOVER fix / Floppy Disk FAT32/16/12 v3.0 Release 3 potriveste nevoilor tale.

 Un alt exemplu de program este Undelete 360.

Undelete 360 este un simplu program de recuperare fişier care poate anula ştergerea fişierele care au fost recent şterse accidental. Programul funcţionează cu orice medii de stocare, inclusiv hard disk-uri, stick-uri USB, memorie Flash si altele. După ce selectaţi unitatea care urmează să fie scanate, Undelete 360 va scana rapid, pentru fişierele şterse şi vă prezentăm o listă cu ceea ce a fost găsit, împreună cu o valoare estimata de recuperare concurenţi status. Spre deosebire de multe, Undelete 360 suporta doar o metodă de scanare rapidă şi este NU posibilitatea de a găsi fişierele care au fost pierdute din cauza unor erori de formatare sau partiţie. Acest tip de scanare este util dacă aveţi nevoie pentru a scana rapid pe o unitate de plus files.In ştearsă recent la dosar de recuperare, programul oferă, de asemenea, opţiunea de a şterge în siguranţă orice fişiere sau foldere, astfel încât acestea nu pot fi recuperate ulterior.

Alte exemple de programe folosite pentru recuperare si undelete sunt Wise data recovery,test disk si altele
Deci recuperare fisierelor FAT32 este posibila si accesibila oricui.

5. Compararea sistemelor de fisiere NTFS si FAT
Tabelul de mai jos prezinta plusuri şi minusuri a sistemului de fişiere folosit pe scară largă (de exemplu, FAT32 şi NTFS) utilizate azi.
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6. Concluzii
Costul stocarii digitale este in scadere in timp ce capacitatea de stocare este in crestere. Intrebarea este, ce formate de disk care pot fi utilizate mai pot aparea. Cele doua si cele mai comune formate de disc pentru sistemele Windows sunt NTFS si FAT32.

Introdus odata cu Windows 98, sistemul de fisiere FAT32 a fost o evolutie a formatului discurilor gasite pe calculatoarele personale, cunoscut sub numele de FAT16. FAT16 nu poate gestiona mai mult de 2 Gigabytes (GB) pe un singur volum sau partitie. Odata ce dispozitivele hard diskau trecut de 2GB, FAT32 si-a intins limita teoretica de o singura unitate la 2 Terabytes (sau TB, care este egal cu 1000 GB).

NTFS sau New Technology File System a fost introdus in 1993. Printre caracteristicile sale sunt suportul de calcul pentru intreprinderi; schimbari de urmarire, permisiuni ale utilizatorilor si abilitati speciale pentru linkurile fisierelor si folderelor. Dimensiunea maxima teoretica a unei singure unitati NTFS este de 16 exabyte, egal cu 16 miliarde GB. NTFS domneste, fiind formatul preferat pentru sistemele windows, inclusiv Windows 7.

Fiecare versiune de Windows, inca de la Windows 98 afiseaza formatul fiecarei unitati in meniul proprietati. Deschideti fereastra “My Computer”, clic-dreapta pe o unitate si selectati “Properties”. În partea de sus veti vedea formatul unitatii prezentat lânga eticheta “File system:”. 
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FILE NAME   LONG NAMES(255  CHARS) SYSTEM  CHARACTER SET  LONG NAME (UP TO  255CHARS)   UNICODE CHARACTER  SET  

FILE ATTRIBUTE   BASIC SET  ALL THAT PROGRAMS  WANT  

SECUTRITY   NO   YES (CAPABILITY OF  PHYSICAL ENCRYPTION  STARTING FROM NT5.0)  

COMPRESSION  NO  YES  

FAULT TOLERANCE  LOW  FULLY(AUTOMATIC)  

ECONOMY  IMPROVED  MAXMAL  

PERFORMANCE  AS FAR FAT,BUT ALSO  ADDITIONAL PENALTY  FOR BIG VOLUMES  VERY E FFECTIVE FOR  ALL VOLUMES  

 

