FAT 12, 16, 32... (2)

Sisteme de FI§IERE

Ciprian Ilean3, Claudiu Soroiu

in cadrul acestui articol vom continua prezentarea sistemului de fisiere folosit
de sistemele de operare produse de Microsoft. In articolul din numérul
anterior am prezentat céateva structuri de date importante prezente pe un
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volum FAT. Vom descrie acum modul in care pot fi initializate volumele FAT,
structura unor sectoare specifice sistemului FAT32, structura directoarelor,

intrarile cu nume lungi din FAT etc.

Initializarea volumelor FAT

Sistemele de operare Microsoft folosesc doar sistemul FAT12
pentru dischete. Deoarece numirul formatelor de dischete
care au aceeasi dimesiune este limitat, initializarea BPB-
ului se realizeaza cu ajutorul unui tabel simplu.

Nu existd nici 0 metodd dinamicd de calcul pentru
FAT12. Astfel, pentru formatele FAT12 toate calculele
panNJBPB_SecPerClus§iBPB_FATSzl6auf0ﬁ1€w
lizate folosindu-se foaia si creionul, iar rezultatele au fost
inregistrate in tabele. Una dintre conditiile impuse a fost,
evident, ca numirul de cluster-e rezultat si fie mai mic de-
cat 4085. In cazul in care discul (partitia) folosit(3) are o
capacitate mai mare de 4 MB folosirea sistemului FAT12,
nu mai este recomandatd. Este indicatd folosirea unei va-
lori mai mici pentru BPB_SecPerClus, astfel incat volu-
mul sd devind FAT16.

Din acest punct si pand la sfarsitul acestei sectiuni ne
vom referi doar la discuri (partitii) care au 512 bytes pe
sector. Trebuie avut in vedere faptul cd informatiile din
aceastd sectiune nu le veti putea folosi decit 1n cazul dis-
curilor (partitiilor) care au 512 bytes pe sector.

Existd o valoare fixatd care face separarea intre FAT16
st FAT32. Orice volum cu o dimensiune mai mici dect
aceasta este FAT16 si orice volum de aceastd dimensiune,
sau mai mare, este FAT32. De exemplu, pentru Windows
aceastd valoare este de 512 MB. Orice volum FAT mai mic
de 512 MB este FAT16 si orice volum FAT de 512 MB, sau
mai mare, este FAT32. Totusi, existd multe volume FAT16
care sunt mai mari de 512 MB, datoriti variatelor modali-
tati prin care se poate forta utilizarea unui FAT16 in locul
prestabilitului FAT32 prin modificarea limitelor in care aces-
tea se incadreaza.

Acum vom vorbi despre limita prestabilitd pentru vo-
lumele MS-DOS si Windows care nu au fost inci formata-

te. Existd doui tabele, unul pentru FAT16 iar celilalt pen-
tru FAT32.

struct DskSzToSecPerClus/{
DWORD DiskSize;
BYTE SecPerClusVal;

}i

/* Tabela pentru volume FAT16. */
DskSzToSecPerClus DskTableFATlo6[]={
{8400,0}, // discuri cu capacitate de
// pana la 4.1 MB, valoarea
// 0 pentru SecPerClusVal
// reprezinta o eroare
{32680,2}, // discuri cu capacitate de
// pana la 16 MB,cluster de
// 1k
{262144,4}, // discuri cu capacitate

// de pana la 128 MB,

// cluster de 2k
{524288,8}, // discuri cu capacitate

// de pana la 256 MB,

// cluster de 4k
{1048576,16}, // discuri cu capacitate
// de pana la 512 MB,

// cluster de 8k

// Intrarile care urmeaza nu sunt folosite

// decat in cazul in care FAT16 este fortat
{2097152,32}, // discuri cu capacitate

// de pana la 1 GB,

// cluster de 16k

// discuri cu capacitate

// de pana la 2 GB,

// cluster de 32k

{4194304,64},
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{OXFFFFFFFF,0} // orice disc cu o BPB_SecPerCluster. Singura operatie care mai trebuie
// capacitate mai mare  efectuatd este calcularea numirului de sectoare ocupate de

// de 2GB, valoarea 0 structura FAT pentru a putea seta valoarea BPB_FAT-

// pentru SecPerClusVal Sz16 sauBPB FATSz32.
// reprezinta o eroare In cele ce urmeazi vom presupune ci BPB Root-
1 EntCnt, BPB RsvdSecCnt ﬁ BPB_ NumFATs sunt
setate corect. De asemenea, presupunem cd variabila Dsk-
/* Tabela pentru volumele FAT32. */ Size reprezintd mirimea volumului pe care o vom atribui
DSKSzToSecPerClus DskTableFAT32[]={ variabilei BPB_TotSec32 sau variabilei BPB Tot-

{66600,0}, // discuri cu capacitate de Seclé.
// pana la 32.5 MB,

// valoarea 0 pentru RootDirSectors=((BPB_RootEntCnt*32) +
// SecPerClusVal reprezinta (BPB_BytsPerSec-1)) /BPB_BytsPerSec;
// o eroare TmpVall=DskSize- (BPB_ResvdSecCnt+
{532480,1}, // discuri cu capacitate RootDirSectors) ;
// de pana la 260 MB, TmpVal2=(256*BPB_SecPerClus)+BPB_NumFATs;
// cluster de 5k if (FATType==FAT32)
{16777216,8}, // discuri cu capacitate TmpVal2=TmpVal2/2;
// de pana la 8 GB, FATSz=(TMPVall+ (TmpVal2-1))/TmpVal2;
// cluster de 4k if (FATType==FAT32) {
{33554432,16}, // discuri cu capacitate BPB_FATSz16=0;
// de pana la 16 GB, BPB_FATSz32=FATSz;
// cluster de 8k */ }
{67108864,32}, // discuri cu capacitate else
// de pana la 32 GB, BPB _FATSz16 = LOWORD (FATSz) ;
// cluster de 16k // nu exista BPB_FATSz32 intr-un BPB de
{0xFFFFFFFF, 64} // discuri cu capaci- // FAT16
// tate mai mare de
// 32GB, cluster de 32k Matematica ce st la baza calculelor din codul de mai
}i sus este foarte complicatd. Important este faptul ci siste-

mele de operare Microsoft functioneazd folosindu-se de
Asadar, fiind datd dimensiunea unui disc si un tip de  aceste calcule. Totusi, aceste calcule matematice nu func-
FAT (FAT16 sau FAT32), avem acum o valoare pentru  tioneazi perfect. Pot apirea erori cum ar fi setarea valorii

Denumire  Offset  Dimensiune Descriere
FSI LeadSig 0 4 bytes Are valoarea 0x41615252. Aceastd semndturd este folositd
pentru a valida faptul ¢i acest sector este un sector FSInfo.
FSI Reservedl 4 480 bytes Acest cimp este in prezent rezervat pentru dezvoltiri ulterioa-

re; codul FAT32 ar trebui si initializeze acesti bytes cu 0 sinu
ar trebui s fie folositi in prezent.

FSI StrucSig 484 4 bytes Are valoarea 0x61417272; reprezinti o alti semndturd care
este adesea folositd in sector, in apropierea cimpurilor folosite.
FSI Free Count 488 4 bytes Contine ultimul cluster liber cunoscut; daci valoarea sa este

OxFFFFFFFF inseamnd cd ultimul c/uster liber nu este cunos-
cut si trebuie determinat folosind alte metode.

FSI Reserved2 496 12 bytes Acest cimp este in prezent rezervat pentru dezvoltiri ulterioa-
re; codul FAT32 ar trebui si initializeze acesti bytes cu 0 sinu
ar trebui s fie folositi in prezent.

FST TrailSig 508 4 bytes Are valoarea 0xAA550000; aceastd semnituri este folositi
pentru a valida faptul ci acest sector este un sector FSInfo.
Trebuie remarcat faptul ¢ valorile octetilor cu offser-urile 510
s1 511 sunt identice cu valorile octetilor corespunzitori din
sectorul 0.
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FATSz cu pand la doud sectoare 1n plus in cazul unui
FATI16 si cu pand la opt sectoare in plus in cazul unui
FAT32.

Dacd in urma calculelor valoarea rezultatd pentru FAT-
Sz va fi mai mici decit cea reali, aceasta va determina
functionarea defectoasi a FAT-ului. In concluzie, este pre-
ferati metoda de calcul de mai sus, cu toate ci in unele ca-
zuri se vor irosi citeva sectoare (este cunoscut faptul cd
FAT-ul functioneazi corect si in cazul unei valori mai
mari decit cea reald pentru FATSz).

Sectoarele FSinfo si BkBoot

i cazul unui volum FAT32, structura FAT nu are o limit
de mdrime propriu-zisd asa cum este in cazul FATI6 si
FAT12. Din acest motiv, este alocat un spatiu destinat sto-
carii ultimului cluster liber cunoscut din cadrul volumului
FAT32, optimizand astfel lucrul aplicatiilor care in loc si
calculeze mereu valoarea acestui cluster vor avea acum ac-
ces direct la aceasta. Numirul sectorului FSInfo se regi-
seste In valoarea cAmpului BPB_ FSInfo;in cazul sisteme-
lor de operare Microsoft aceastd valoare este setatd intot-
deauna cu 1. Structura sectorului FSInfo este prezentatd
in tabelul 1

O alti facilitate existentd in FAT32, dar nu siin FAT16
sau FAT12, este prezenta cAmpului BPB_BkBootSec. Cu
totii stim ¢i volumele FAT16/FAT12 pot fi in totalitate
plerdute in cazul in care continutul sectorului O este rescris
sau este distrus nemaiputand fi citit. Prezenta campului
BPB_BkBootSec (are valoarea 6 intotdeauna) in cazul
volumelor FAT32 reduce sansele de pierdere a informatii-
lor continute in respectivul volum, deoarece pe al BPB Bk-
BootSec-ulea sector se afld o copie la zi a sectorului de
boot, copie ce contine si BPB-ul volumului.

In cazul in care informatiile din sectorul 0 au fost re-
scrise din greseal, utilitarele de disc au simpla sarcind de a
restaura datele originale folosindu-se de copia prezentd in
sectorul de back-up. Daci sectorul 0 devine inutilizabil si
prin urmare nu mai poate fi citit, prezenta sectorului de
back-up permite folosirea volumului in continuare, insd
este recomandatd salvarea informatiei si schimbarea discu-
lui. Acest al doilea caz (sectorul 0 devine "bad") este mo-
tivul pentru care cimpul BPB_ BkBootSec nu ar trebui si
contini alti valoare decit 6. Mai exact, multe din sistemele
de operare cautd acest sector de back-up incepand cu al sa-
selea sector al volumului FAT32.

Acest asa-zis sector de back-up ocupd, in realitate, trei
sectoare, fiecare avand o lungime de 512 bytes. De aseme-
nea, trebuie remarcat faptul ci, la fel ca si sectorul de boot,
cele trei sectoare contin la offset-urile 510 §i 511 semndtura
0xAAS5S5.

Structura directoarelor FAT

Pentru inceput vom ignora intririle de directoare cu nume
lungi si ne vom ocupa doar de intririle de directoare cu
nume scurte. Un director din FAT nu este altceva decit un
"fisier" compus dintr-o listd liniard de structuri pe 32 de

bytes. In cazul volumelor FAT12 si FAT16 directorul ri-
dicind are o locatie fixd pe disc (imediat dupd ultimul
FAT) si o dimensiune fixd calculati in sectoare (vezi calcu-
lele pentru RootDirSectors din numdrul anterior al re-
vistei GInfo); In acest caz primul sector al directorului ri-
dicind este relativ la primul sector al volumului FAT:

FirstRootDirSecNum BPB ResvdSecCnt+

(BPB_ NumFATs*BPB_FATSz16) ;

In cazul sistemului FAT32, directorul ridicini poate
avea dimensiune variabild si este o listd de cluster-e, la fel
ca orice alt director. Primul cluster al directorului ridicind
pe volumele FAT32 este stocat in BPB_RootClus. Spre
deosebire de celelalte directoare, directorul ridicini nu
are setate o datd si 0 ord, nu poate avea alt nume in afard
de "\ si nu contine fisierele " . " si ™. . " ca fiind primele
doud intrari 1n director. O mare deosebire fati de directoa-
rele obisnuite este aceea ci directorul ridicind este singu-
rul director din cadrul volumului FAT care poate avea se-
tat doar bitul corespunzitor atributului ATTR VOLUME_ID.

Structura FAT a unui director este prezentati in tabelul 2.

DIR_Name

Daci DIR Name [0]=0xE5, atunci intrarea directorului

este liberd (nu exista nici un nume de fisier sau de director

in aceasta intrare).

Daci DIR Name [0]=0x00, atunci intrarea directo-
rului este liberd (la fel ca n cazul 0xE5) si dupd aceastd
intrare in director nu mai este alocatd nici o altd intrare de
director (toti octetii DIR Name[0], din toate intririle
aflate dupd aceasta, sunt setati cu valoarea 0). Valoarea 0,
spre deosebire de 0xES, indicd driver-ului sistemului
FAT, faptul ci celelalte intriri de directoare nu mai trebuie
examinate deoarece se stie deja ci sunt libere.

Dacd Dir Name[0]=0x05, atunci acest byte are, de
fapt valoarea 0xES. Valoarea 0x05 este folositd pentru a
evita confundarea caracterului cu marcajul unei intrari li-
bere de director.

Valorile nefolosite pentru numele directorului sunt
completate cu spatii (caractere cu codul 0x20). Totusi,
DIR Name [0] nu poate avea valoarea 0x20.

Intre numele sl extensia unui director apare caracterul
implicit ' . . ", Acest caracter nu este stocat in DIR name.

Campul DIR name nu poate contine nici unul dintre
caracterele:

o literele mici ale alfabetului;

e valori cuprinse intre 0x01 si 0x19, cu exceptia valorii
0x05;

o valorile 0x22, 0x2A, 0x2B, 0x2C, 0x2E, 0x2F, 0x3A,
0x3B, 0x3C, 0x3D, 0x3E, 0x3F, 0x5B 0x5C, 0x5D §i
O0x7C.

fn FAT numele tuturor directoarelor sunt unice.

DIR_Attr
Campul DIR Attr este folosit pentru a specifica atribu-
tele unui figier.

Semnificatiile bitilor sunt urmatoarele:
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2 Tabelul 2

Denumire Offset  Dimensiune
DIR Name 0 11 bytes
DIR Attr 11 1 byte
DIR NTRes 12 1 byte
DIR CrtTimeTenth 13 1 byte
DIR CrtTime 14 2 bytes
DIR CrtDate 16 2 bytes
DIR LstAccDate 18 2 bytes
DIR FstClusHI 20 2 bytes
DIR WrtTime 22 2 bytes
DIR WrtDate 24 2 bytes
DIR FstClusLO 26 2 bytes
DIR FileSize 28 4 bytes

Descriere

Nume scurt.

Atributele fisierului:

ATTR_READ ONLY - bitul 0

ATTR_HIDDEN - bitul 1

ATTR_SYSTEM - bitul 2

ATTR_VOLUM_ID - bitul 3

ATTR_DIRECTORY - bitul 4

ATTR_ARCHIVE - bitul 5

Cei mai semnificativi doi biti din byte-ul atributelor
sunt rezervati si ar trebui intotdeauna setati pe 0 la
crearea fisierului fird a fi ulterior modificati.
Rezervat pentru a fi folosit de Windows NT; valoarea
este setatd cu O la crearea fisierului fard a fi ulterior
modificatd.

Milisecundele din momentul creirii fisierului. In rea-
litate, sunt numirate doar zecimile de secundi.

Ora la care a fost creat fisierul.

Data la care a fost creat figierul.

Data ultimei accesiri (citire/scriere).

Cei mai semnificativi 16 biti ai numarului primului
cluster al intrdrii (pentru FAT12 sau FAT16 are intot-
deauna valoarea 0).

Ora ultimei modificiri (creare/scriere).

Data ultimei modificiri (creare/scriere).

Cei mai semnificativi 16 biti ai numirului primului
cluster al intririi.

Dimensiunea fisierului pe 32 de biti (DWORD), ex-
primati in bytes.

® ATTR READ ONLY - indicd faptul ci scrierea asupra
fisierului ar trebui si esueze.

® ATTR HIDDEN - indicd faptul i la o listare obisnuitd a
fisierelor, acesta nu ar trebui afisat.

® ATTR SYSTEM - indicd faptul cd acesta este un fisier al
sistemului de operare.

® ATTR VOLUME ID - ar trebui si existe un singur astfel
de "fisier" pe fiecare volum, iar acesta ar trebui si fie di-
rectorul ridicind; numele acestui fisier este, de fapt, eti-
cheta volumului. DIR FstClusHI §iDIR FstClusLO
trebuie si aibd Intotdeauna valoarea 0 pentru etichetele
de volum (pentru fisierele de etichetd nu se alocd nici un
cluster de date).

® ATTR DIRECTORY - indicd faptul ci acest fisier este un
director (container de fisiere) care contine intririle altor
fisiere.

® ATTR_ARCHTVE - acest atribut vine in ajutorul utilitare-
lor de back-up; driver-ul sistemului de fisiere FAT setea-
zd acest bit in cazul in care fisierul a fost creat, redenumit
sau modificat; astfel utilitarele de back-up pot folosi
acest atribut pentru a indica fisierele din volum care au
fost modificate de la ultimul back-up efectuat.

In cazul in care atributul ATTR LONG NAME este setat
acesta indicd faptul ci "fisierul” este parte a unui nume
lung al unui alt fisier.

Cand un director este creat (un fisier care are setat
atributul ATTR_DIRECTORY din cAmpul DIR Attr), cAm-
pul DIR FilesSize este setat cu O deoarece directoarele
sunt dimensionate prin simpla urmirire a listei de cluster-e
pani la Intlnirea marcajului EOC. La creare, directorului
i se alocd un cluster (acest lucru nu este valabil si in cazul
sistemelor FAT16/FAT12) al cirui numir va fi scris in
DIR FstClusLO §i DIR FstClusHi; dupd aceasta la
intrarea acestui cluster In FAT se va scrie marcajul EOC.
In cazul 1n care directorul creat este directorul ridicing,
nu mai trebuie efectuate alte operatii.

Daci se creeazd un director obisnuit, vor trebui create
doud intriri speciale in primii 32 de bytes ai intririi
directorului (primii 32 de bytes din zona de date a cluster-
ului care tocmai a fost alocat).

Aceste doud intrdri vor avea valoarea DTR Name seta-
ta astfel:

e pentru prima avem DIR Name = ". ",
e pentru a doua avem DIR Name = ".. "




Aceste doud intrdri poartd numele de intriri dot (punct)
si dotdot (punct punct). Ceea ce este important de retinut
la aceste intriri este faptul cd intrarea dot este un director
care se referd la el insusi, iar intrarea dotdot refera cluster-ul
directorului parinte (acesta este 0 in cazul in care directo-
rul parinte este directorul ridicind).

Formatele de datd si timp
Multe sisteme de fisiere FAT nu suporti decit cimpurile
DIR WrtTime s1 DIR WrtDate. Din acest motiv, cim-
purile DIR CrtTimeMil,DIR CrtTime,DIR CrtDate
$i DIR LstAccDate sunt optionale (este obligatorie tra-
tarea cimpurilor DIR_WrtTime §i DIR WrtDate). In
cazul 1n care aceste cAmpuri nu sunt tratate, acestea ar tre-
bui si fie initializate cu valoarea 0 si ignorate de citre ce-
lelalte operatii cu fisiere.

Data este stocatd intr-o intrare FAT pel6 biti si este
relativd la "era MS-DOS" (prima dati este 01/01/1980).
Formatul datei este prezentat mai jos (bitul O este LSB iar
bitul 15 este MSB):

o bitii 0-4: ziua lunii, cu valori valide Intre 1 §i 31 (inclu-
Siv).

e bitii 5-8: luna anului, cu valori valide intre 1 si 12 (in-
clusiv).

e bitii 9-15: numirul de ani scursi din 1980 si pand in
prezent, cu valori valide intre 0 i 127 (inclusiv); se aco-
perd perioada 1980-2107.

Timpul este stocat Intr-o intrare FAT pe 16 biti cu o
granulatie de doud secunde. Formatul timpului este pre-
zentat mai jos (bitul 0 este LSB iar bitul 15 este MSB):

¢ bitii 0-4: interval de doud secunde, cu valori valide intre
0 s1 29 (inclusiv); se acopera intervalul 0-58 secunde).
¢ bitii 5-10: minutele, cu valori valide intre 0 $i 59 (inclu-
SIV).
e bitii 11-15: ora, cu valori valide intre 0 si 23 (inclusiv).
Se acoperi astfel un interval cuprins intre 00:00:00
$123:59: 58 (acesta este intervalul valorilor valide ale tim-
pului).

Intrari cu nume lungi

Adiugarea intrdrilor cu nume lung in FAT a venit Intr-un

moment crucial pentru design-ul existent al FAT-ului:

¢ Modificirile trebuiau s fie transparente pentru versiuni-
le anterioare ale sistemului de operare MS-DOS. Scopul
principal este acela, ca aplicatiile realizate pentru versiu-
nile anterioare de MS-DOS/Windows si nu poatd accesa
cu usurintd intrdrile cu nume lung. Singurele aplicatii
MS-DOS care pot "si vadid" intririle cu nume lung sunt
aplicatiile bazate pe ciutare utilizind FCB-ul (File Con-
trol Block), acest lucru se intimpld numai in cazul in care
folosesc masca completd de ciutare cu caractere de con-
trol (*. *) si atributul complet de cdutare cu toti bitii se-
tati (0xFF). In versiunile de MS-DOS/Windows ante-
rioare sistemului de operare Windows '95, nici o aplicatie
MS-DOS nu putea "sd giseasca" nici micar o singurd in-
trare cu nume lung.

¢ O intrare cu nume lung trebuie s fie alocati fizic, pe
disc, In apropierea intririi cu nume scurt la care aceasta
face referire. Dupd cum se va vedea mai tirziu, intririle
cu nume lung se afli imediat Tnaintea intririi cu nume

[ ]
I.".U ‘II. 'II .II‘. III.. Tabelul 3

Denumire Offset  Dimensiune
LDIR Ord 0 1 byte
LDIR Namel 1 10 bytes
LDIR Attr 11 1 byte
LDIR Type 12 1 byte
LDIR Chksum 13 1 byte
LDIR Name2 14 12 bytes
LDIR FstClusLO 26 2 bytes
LDIR Name2 28 4 bytes

Desctiere

Numairul de ordine al intririi in setul de intriri pen-
tru numele lung atagat unui nume scurt.

Primele cinci caractere din subcomponenta numelui
lung atasat unei intrdri de director; se foloseste setul
de caractere UNICODE.

Atributele intririi - bitul ATTR LONG_NAME trebu-
ie sd aibd valoarea 1.

Daci are valoarea 0, atunci intrarea este o sub-com-
ponentd a unui nume lung. Alte valori sunt rezervate
pentru versiunile urmitoare. O valoare diferitd de 0
indicd o intrare de alt tip.

Suma de control a numelui din intrarea de director cu
nume scurt.

Caracterele 6-11 din subcomponenta numelui lung
din aceastd intrare a directorului.

Trebuie si aibd valoarea 0 pentru compatibilitatea cu
versiunile precedente ale sistemelor de operare Mi-
crosoft.

Ultimele doui caractere din subcomponenta numelui
lung din aceastd intrare a directorului.
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scurt cu care sunt asociate, si existenta lor are un impact
insesizabil asupra performantei sistemului de fisiere.
Daci un utilitar de disc detecteaza intriri cu nume lung,
acesta nu pune in pericol integritatea datelor existente in
fisiere. Utilitarele de disc, de obicei, nu utilizeazd aplica-
tille MS-DOS ca sd acceseze structurile de date specifice
sistemului de fisiere de pe disc. Acestea citesc informatia
din sectorul fizic sau logic de pe disc si verifici ce conti-
ne intrarea din director. Intririle cu nume lung au fost
adiugate sistemului de figsiere FAT astfel incat si nu cau-
zeze pierderi de date pe un disc care contine aceste tip de
intrari dacd discul a fost "reparat” de un utilitar compa-
tibil doar cu versiunile de MS-DOS/Windows anterioare
sistemului de operare Windows '95.

Din dorinta celor de la Microsoft, ca numele lungi s se
impund pe aceleasi structuri FAT care au fost construite
incepand cu prima versiune MS-DOS, intririle cu nume
lung sunt definite ca o intrare cu nume scurt, dar cu atri-
bute speciale. O intrare cu nume lung este o intrare obis-
nuitd cu nume scurt in care cimpul atribut are valoarea:

ATTR LONG NAME=ATTR READ ONLY |

ATTR _HIDDEN|ATTR SYSTEM|ATTR VOLUME ID;

Pentru a determina daci o intrare este 0 componentd a
unui nume lung, masca atributului este urmitoarea:

ATTR LONG NAME=ATTR READ ONLY |

ATTR HIDDEN|ATTR SYSTEM|ATTR VOLUME ID|

ATTR _DIRECTORY |ATTR ARCHIVE;

Cand este intalnitd o astfel de intrare, aceasta este tra-
tatd separat de sistemul de fisiere (operare). Aceste intriri
sunt tratate ca o parte a unui set de intrri din director care
sunt asociate unei singure intriri cu nume scurt din direc-
tor. Fiecare intrare de nume lung are structura din tabelul 3.

Organizarea si asocierea dintre intrdrile cu nu-
me lung si cele cu nume scurt

Fiecdrei intrdri cu nume scurt ii precede un set de intriri
cu nume lung. Intririle cu nume lung sunt asociate intririi
cu nume scurt dintr-un motiv foarte simplu: numai intri-
rile cu nume scurt sunt vizibile sistemelor de operare an-
terioare sistemului Windows '95. Firi intrarea cu nume
scurt asociatd, intrdrile cu nume lung sunt complet invizi-
bile acestor sisteme de operare. O intrare cu nume lung nu
poate fi interpretatd dacd nu se gdseste intrarea cu nume
scurt cdreia 11 este asociatd. Dacd existd intrdri cu nume
lung cdrora nu le este asociatd nici o intrare validd cu nume
scurt, aceste intrdri poartd numele de "orfani".

In primul rind, fiecare componenti a unui set de in-
triri cu nume lung este numerotat in mod unic, si valoarea
numdrului, ultimei componente a setului este calculatd
prin operatia OR (SAU logic) aplicatd intre acesta si un nu-
mir care indicd faptul cd acest component este ultimul din
set. Campul LDIR 0Ord este folosit pentru a realiza aceas-
td determinare a ultimului component al setului. Prima
componentd a setului are valoarea 1 si este pistrati in
campul LDIR Ord. A n-a componentd are valoarean OR
LAST LONG_ENTRY pentru acest cimp. Acest cimp

(LDIR Ord) nu poate avea nici una dintre valorile 0x00
sau 0xE5. Aceste doud valori au fost utilizate de la inceput
de sistemul de fisiere pentru a indica o intrare "liberd" in
director, respectiv "ultima" intrare de director din cluster.
Campul LDIR Ord nu poate avea aceste valori, doarece
nu se afld in domeniul variabilei (valorile pe care le poate
avea variabila LDIR Ord sunt cuprinse intre 1 §in OR
LAST LONG_ENTRY). In cazul in care LDTR Ord depi-
seste domeniul se considerd ¢ intrarea este alteratd si este
tratatd ca un orfan de citre sistemul de fisiere.
fn al doilea rind, se calculeazi o sumi de control pe 8
biti, pe baza numelui scurt din intrare cu nume scurt din
director, in momentul in care sunt create intririle cu nume
lung si scurt. Pentru a calcula aceastd sumi de control se
folosesc toate cele 11 caractere ale numelui din intrarea cu
nume scurt. Suma de control este stocatd in fiecare intrare
cu nume lung atasatd intrdrii cu nume scurt. Dacd una
dintre sumele de control din setul de intriri cu nume lung
nu corespunde cu suma de control a numelui continut de
intrarea cu nume scurt, atunci intririle cu nume lung sunt
tratate ca orfani. Acest lucru se Intdmpli atunci cind intri-
rile cu nume scurt sunt citite de o versiune mai veche de
MS-Dos/Windows si la o redenumire a unei intriri care
are atagat numele lung, se schimba doar numele scurt.
Algoritmul de calculare a sumei de control este:
unsigned char ChkSum (unsigned char
*pFcbName) {
short FcbNameLen;
unsigned char Sum;
Sum =0;
for (FcbNamelen=11;FcbNamelen;
FcbNameLen--)
Sum= ( (Sumé&1) ?20x80:0) + (Sum>>1) +
*pFcbName++;
return Sum;

Intrarea cu nume scurt este o structurd care contine
campuri cum ar fi data ultimei accesiri, ora credrii, data
credrii, primul cluster, mirime etc. De asemenea, intrarea
cu nume scurt contine un nume vizibil pentru versiunile
mai vechi de MS-DOS/Windows. Intririle cu nume lung
stocheazd informatii noi si nu este nevoie si contind infor-
matii deja existente in intrarea cu nume scurt. De fapt, in-
trarile cu nume lung contin numele lung al unui fisier. Nu-
mele continut de intrarea cu nume scurt, cireia 1i este aso-

ciat un set de intriri cu nume lung, poartd denumirea de
alias al fisierului.

Fisiere si subdirectoare cu nume lung

Un nume lung poate contine mai multe caractere decit
incap intr-o singurd intrare din director. Cand acest lucru
se IntAmpld, numele lung este stocat in mai multe intriri cu
nume lung. In orice caz, cimpurile ce contin numele, din
interiorul unei intrdri cu nume lung, sunt separate. Urmi-
torul exemplu ilustreazd cum un nume lung este stocat in
mai multe intrdri din director. Numele lungi se termini cu



caracterul NULL (0x00) si completate cu 0xFFFF, pentru
a evita coruperea cimpurilor unel intrdri cu nume lung, de
catre utilitarele de disc existente deja. Dacd lungimea unui
nume lung se potriveste exact in 7 intrdri cu nume lung din
director (un intreg multiplu de 13), atunci acesta nu se mai
termind cu caracterul NULL si nu mai necesitd completarea
cu OXFFFF.

S3 presupunem ci pe disc existd un fisier cu numele:
The quick brown.fox. Urmdtorul exemplu ilustreazi
cum este impachetat numele 1n intriri cu nume lung si
scurt. Majoritatea cAmpurilor din intririle in directoare
sunt si ele prezente.
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Limita numelor si seturile de caractere
{n aceasti sectiune vi vom prezenta restrictiile care apar la
numele figierelor cu privire la numirul de caractere si se-
turile de caractere admise.

Intrari cu nume scurt
Numele scurte sunt limitate la 8 caractere urmate de un
"." optional si de o extensie de pand la 3 caractere
lungime. Lungimea totald a ciii citre fisier nu poate fi mai
mare de 80 de caractere (64 de caractere pentru cale, 3
caractere pentru litera discului, 12 caractere pentru nume,
punct si extensie si caracterul NULL). Caracterele pot fi
litere, cifre sau caractere care au codul mai mare decat 127.
Mai pot fi folosite si urmitoarele caractere speciale:
S% ' - @~ 1 () {1} H s

Numele sunt stocate in pagina de cod OEM (Original
Equipment Manufacturer) pentru care sistemul este confi-
gurat in momentul 1n care este creatd o noui intrare in di-
rector. Intririle cu nume scurt se pastreazd in formatul
OEM, pentru compatibilitate cu versiuni anterioare de
MS-DOS/Windows. Caracterele OEM sunt caractere pe 8
biti sau pot fi bazate pe perechi de caractere DBCS (Dou-
ble-Byte Character Set) pentru anumite pagini de cod.

Numele scurte sunt acceptate de citre sistemul de fi-
siere dacd se folosesc majusculele. O problemd care apare
pentru aproape toate paginile de cod OEM este aceea cd
ele detin informatii despre conversia literelor mici in litere
mari corespunzdtoare, pentru caracterele extinse, dar o
literd mare nu corespunde unei singure litere mici. Acest
lucru se IntAmpla din cauzd cd mai multe caractere extinse
pot avea aceeasi majusculd. Acest lucru creeazi probleme,
deoarece nu se pistreazd informatia pe care o exprimd un
singur caracter extins. Aceastd legiturd dintre literele mari
si cele mici, are si citeva avantaje printre care acela cd

previne crearea unor fisiere cu nume care ar pirea diferite,
dar din cauza acestei legituri, prin convertirea la litere
mari se obtine acelasi nume de fisier.

Intrarile cu nume lung

Numele lungi sunt limitate la 255 de caractere, fird carac-
terul NULL de la sfarsit. Lungimea totald a unui nume lung
nu poate depisi 260 de caractere, inclusiv caracterul NULL.
Caracterele admise sunt aceleasi ca si in cazul numelor
scurte, cu precizarea c¢i . " poate fi folosit de mai multe
ori intr-un nume lung. Urmitoarele sase caractere pot fi
folosite Intr-un nume lung, in plus fatd de cele permise la
numele scurte: + , ; = [ ].

Spatiile dintr-un nume lung care se afl3 la Inceputul si
sfarsitul numelui, sunt ignorate. Sunt ignorate si caractere-
le ™. care se afld la sfarsitul numelui.

Numele lungi sunt stocate in intririle cu nume lung in
format UNICODE. Nu este posibild stocarea numelui
scurt in format UNICODE, deoarece in acest caz caracte-
rele sunt reprezentate pe 8 biti sau caractere DBCS.

Cand sistemul de fisiere citeste numele lung, nu mai
face conversia la majuscule, deci numele lung se giseste in
forma originald. UNICODE-ul rezolvi problema de con-
versie intre literele mari si mici care apare in unele pagini
de cod OEM, prin conversia la o singurd literd mic3, si
invers, conversia la o majusculd unici.

Legatura dintre numele scurt si cel lung

Numele continute in setul de intriri cu nume scurt in di-
rector poarti denumirea de spatiul numelui scurt, iar nu-
mele continute in setul de intriri cu nume lung poartd de-
numirea de spatiul numelui lung. Impreunt, ele formeaz3
un singur spatiu unificat in care nu existi duplicate. Aceas-
ta inseamna ci orice nume de fisier/director, fie el lung sau
scurt, este unic (apare o singura datd in lista de fisiere si di-
rectoare). Mai mult, chiar dacd pentru numele lungi de fi-
siere/directoare este permisa si utilizarea literelor mici, nu
pot exista doud fisiere/directoare care si aibi acelasi nume
(dupd conversie). De exemplu, daci dorim sd credm nume-
le director, acesta nu poate fi creat dacd existd deja pe
disc, in directorul de lucru un fisier cu numele DIRECTOR
sau cu numele lung Director.

Toate tipurile de operatii ale sistemului de fisiere (ciu-
tare, deschidere, creare, stergere, redenumire) sunt insen-
sibile la literele mari si mici, deci daci dorim s3 deschidem
fisierul DIRECTOR, sistemul de fisiere va deschide auto-
mat fisierul care existd, fie cu numele director sau Di-
rector. Aceleasi reguli se aplicd si in cazul caracterelor
extinse.

O cdutare pentru nume scurte de fisiere, verifici numai
numele scurte dintr-un director, In timp ce o ciutare pen-
tru nume lungi de fisiere verificd si numele scurte si pe cele
lungi. In timp ce sistemul de operare parcurge directorul,
el determind numele lungi de fisiere continute de sistemul
de fisiere. Cand se intilneste un nume scurt, care este
asociat numelui lung, operatia de ciutare pentru nume
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lungi verifici mai inti dacd numele lung si dupd aceea cel
scurt se potrivesc cu masca de ciutare.

Daci un caracter de pe disc (stocat in format OEM sau
UNICODE) nu poate fi tradus intr-un caracter corespun-
zator paginii de cod folosite (OEM sau ANSI), el va fi in-
locuit la returnarea numelui gisit cu caracterul " . Acest
caracter este acelasi in toate paginile de cod OEM si ANSI.

Conventiile de nume si numele lungi
O aplicatie permite utilizatorului si specifice numele lung
care si fie atribuit unui fisier sau unui director, dar nu-i
permite si-si aleagd si numele scurt al acestuia. Aceasta se
datoreaza faptului c3 spatiul numelor scurte si spatiul nu-
melor lungi sunt considerate ca fiind un singur spatiu uni-
ficat. Dupa cum se poate observa, nu este posibil si avem
doui fisiere cu acelasi nume lung si cu nume scurte diferi-
te. Aceasta restrictie a fost impusd pentru a preveni confu-
zia din rindul utilizatorilor, si aplicatiilor, in ceea ce pri-
veste numele propriu al fisierului sau directorului. Pentru
transparenta aceastei restrictii, atunci cind avem un nume
lung de fisier sau director, si dorim si-1 creim, aplicatia
verificd dacd existd numele lung si dacd nu existd, gene-
reazi automat numele scurt atagat numelui lung, pe baza
numelui lung, astfel Incat si nu existe alt fisier/director ca-
re sd aibd acelasi nume scurt cu cel care va fi creat.
Tehnica aleasd pentru generarea automatd a numelor
scurte din nume lungi este preluatd si adaptatd din Win-
dows NT. Numele scurt generat automat este compus din
doud pérti: numele de bazi si coada numericd.

Efectul intrérilor cu nume lung in directoare asu-
pra versiunilor precedente de FAT

Suportarea numelor lungi de fisiere este foarte importantd
pentru discul hard. Numele lungi sunt suportate si de me-
diile de date portabile (removable media). Implementarea
permite suportul pentru nume lungi de fisiere, fird sd in-
calce compatibilitatea cu formatul existent de FAT. Un
disc poate fi citit de un sistem mai vechi fird probleme de
compatibilitate. Un disc deja creat, nu trebuie si fie trans-
format pentru a suporta numele lungi. Toate fisierele exis-
tente riman neschimbate. Intririle cu nume lung din di-
rectoare sunt addugate pe misurd ce se creeazi fisiere/di-
rectoare cu nume lung.

Intrdrile cu nume lung sunt ca fisierele ascunse sau ca
si cele ascunse sau sistem, pentru sistem down-level. Aces-
tea sunt suficiente pentru a nu cauza probleme utilizatoru-
lui obisnuit. Utilizatorul poate muta fisierele folosind for-
matul 8.3 pe alt disc si invers, fird efecte secundare.

Este interesant ce se intdmpld pe disc cu un sistem de
fisiere FAT down-level in momentul in care este schimbat
directorul curent. Acest lucru poate afecta intririle cu nu-
me lung, deoarece sistemele down-level ignori aceste intriri
si nu se asigurd dacd sunt asociate corect numelor scurte.

Un sistem down-level vede aceste intrdri numai atunci
cand cautd eticheta de volum a discului. Pe un sistem
down-level, eticheta de volum poate fi returnatd incorect

in cazul in care aceasta nu apare inaintea tuturor intririlor
cu nume lung in directorul ridicini. Acest lucru se dato-
reazd faptului ci aceste intriri au atributul de volum setat.

Daci se incearci stergerea etichetei de volum, s-ar pu-
tea ca o intrare cu nume lung si fie stearsi. Numele lung
nu va mai fi valid deoarece unele dintre intririle sale sunt
marcate ca fiind sterse.

Daci un fisier este redenumit pe un sistem down-level,
atunci numai numele scurt va fi redenumit. In acest caz
numele lung nu va fi afectat, dar datoriti faptului ci prin
redenumire se schimbi suma de control, intririle cu nume
lung vor deveni invalide. Aceastd redenumire nu trebuie si
intre in conflict cu nici un nume lung. Altfel, un sistem
down-level poate crea un nume scurt Intr-un fisier care
este identic cu un nume al altui fisier, atunci cand nu se
tine seama de tipul literelor. Daci fisierul este sters, atunci
numele lung al acestuia, este un simplu orfan. Daci sunt
create cateva fisiere noi, numele lung poate fi incorect aso-
ciat cu noul fisier. Ca si in cazul redenumirii, suma de con-
trol ajutd la prevenirea acestor asocieri.

Alte informatii cu privire la directoarele FAT
Intririle 1n director cu nume lung, sunt identice pe toate
tipurile de FAT. Pentru volumele FAT32, driver-ul siste-
mului de fisiere nu trebuie s3 permitd crearea unui lant de
cluster-e mai mare de 0x100000000 bytes, si ultimul
byte al lantului care are aceastd mirime nu poate fi alocat

fisierului. Din acest motiv, nici un fisier nu poate avea mi-

rimea mai mare decit OxFFFFFFFF bytes. Aceasta este li-

mita fundamentald pe toate tipurile de FAT.

De asemenea, driver-ul unui sistem de fisiere FAT nu
trebuie sd permitd unui director ( un fisier care este de fapt
un container pentru alte fisiere) sd fie mai mare de 65536
* 32 = 2.097.152 bytes.

Aceasti limitd nu se aplici numdrului de fisiere din di-
rector, ci reprezintd mirimea directorului si nu are nimic
in comun cu continutul directorului. Existi doud motive
intemeiate pentru aceastd limita:

1. Deoarece directoarele nu sunt sortate sau indexate, nu
este recomandabild crearea de directoare uriage (care
contin foarte multe fisiere). In cazul directoarelor mari,
operatiile cum ar fi cea de adiugare (care verificd toate
intririle din director, pentru a vedea daci intrarea ce ur-
meazi a fi creatd mai existd sau nu) sunt foarte ineficiente.

2. Sunt multe driver-e pentru sistemele de fisiere FAT si
utilitare de disc, inclusiv cele de la Microsoft, care nu
sunt capabile s3 citeascd atat de multe intrari In director,
deoarece numirul de intriri din director este stocat fo-
losind o variabili reprezentatd pe 16 biti.
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