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Periferni zarizeni, cviceni IPZ 1
Struktura pevného disku "

Zadani:

1.

2.

10.

Pfipojte pokusny IDE ATA disk k PC pfes sbérnici PATA.

Prostfednictvim nastroje ,Sprava diski“ ve Windows na pokusném disku vytvoite

3 logické oddily takto:
e 1 oddil - velikost 100 MB, FAT16, logicka jednotka X
e 2 oddil - velikost 100 MB, FAT32, logicka jednotka Y
e 3 oddil - velikost 100 MB, NTFS, logicka jednotka Z

Seznamte se s moznostmi vyuZiti aplikace ,WinHex" pro praci s pevnym diskem.

Pomoci aplikace WinHex prostudujte strukturu systémovych oblasti pevného
disku - Master Boot (MB), Partition Table (PT), Boot Record (BR), Root Directory
(RD) a FAT16, FAT32, NTFS.

Zjistéte, co se stane s vlastnimi daty a systémovou oblasti pfi:
e vymazani souboru
e formatovani disku

Vysvétlete, jaké mechanismy se uplatni pfi zachrané souboru pfikazem
UNDELETE, postup ovérte pomoci aplikace WinHex pro FAT16 a FAT32.

Na pokusném disku vytvorte 3 soubory s nasledujicim obsahem:
e soubor Al.txt — obsah ,123"
e soubor A2.txt — obsah ,456"
e soubor A3.txt — obsah , 789"
Tyto tfi soubory spojte modifikaci potfebnych systémovych oblasti na disku tak,
aby byly vSechny soubory spojeny do jednoho soubor A1, ktery bude
obsahovat retézec ,,123456789°".

Prostudujte strukturu NTFS pomoci programu ,DiskView“. Diskutujte zakladni
rozdily proti FAT.

Prostfednictvim nastroje ,Sprava diskd“ ve Windows na pokusném disku zruste
vSechny vytvorené logické oddily.

Vypnéte PC a odpojte pokusny disk.




Dva pohledy na pevny disk:

Fyzicka struktura pevného disku - stavba a parametry disku, fadi¢, metody prace s diskem.

Logicka struktura disku - popis logického uspofadani dat na disku, organizace dat.

Fyzicka struktura pevného disku:
o Stopy - sousttedné kruznice na plotné HDD, jsou ¢islovany, nultd stopa ma nejvetsi
pramer.
e cylindry - je mnozina viech stop na discich se stejnym ¢&islem, sektory nad sebou.
e hlavy — &teci hlava, vzdalenost hlav od disku je 0.000003 mm.
o sektory - ¢ast kruhové stopy (tracku) pro ulozeni dat - nejéastgji velikost 512 B
° clustery - sdruzeni sektorti, nejmensi alokacni blok, ¢im je cluster mensi, tim se Setii
misto na disku, ¢im je vétsi, tim je rychlejsi pfistup.
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Logicka struktura pevného disku:

| Logical area 1 | Logical area 2 | Logical area 3

MBR
Partition Tahle

Boot Record Boot Record Boot Record
FAT FAT FAT

Root Directory Root Directory Root Directory
Data Area Data Area Data Area

Master Boot Record (MBR)
je ulozena Vv nulté sektoru na nulté stop¢, je zékladem logické struktury disku, mé dvé ¢asti:

e Master Boot Rekord (Zavddéci zdznam) — obsahuje kratky program spoustény pii
startu BIOSem Nacita tabulku oblasti a hleda aktivni oblast, ze které je spustén OS.
Zavadéci zaznam kontroluje schopnost zavedeni disku, obsahuje dva skryté soubory
I0.SYS a MSDOS.SYS. Pokud tyto programy existuji, po¢ita¢ je pfi startu nacte a
spusti je. Navic zaznam obsahuje tabulku s informacemi o identifika¢ni znacce disku
(jmenovce).

e Partition Allocation Table - uloZena v nultém sektoru disku, popisuje logické ¢lenéni
disku na oddily, umoziuje start OS z aktivniho oddilu.

Boot Record

je zacatkem kazdé logické oblasti, je vytvoten pfi logickém formétovani disku, lezi na 0-tém
sectoru logické oblasti, ma velikost 1 sector, typicky o velikosti 512B, uchovava informace o
FAT systému, velikosti sectoru a clusteru, identifikaci opera¢niho systému, ktery tuto oblast

formatoval, tabulku popisu disku. Obsahuje také lokalni zavadéc¢ systému.

File Allocation Table — FAT
e Jsou v ni ulozeny informace o tom, kde jaky soubor lezi a kde ma své dalsi ¢asti (Cisla
clusteru).
e Jadrem logickeé struktury je alokaéni jednotka nebo-li cluster, nejmensi logicka
jednotka disku pro ulozeni dat .
mensi cluster -> vyhoda pro malé soubory, nevyhoda pro velké soubory.
vetsi cluster -> nevyhoda pro male soubory, vyhoda pro velké soubory.
e Je uloZena dvakrat v nulté stopé.
e Ruzné typy: FAT12, FAT16, FAT32, NTFS, EXT2




|Suuhnruvj,? system |ma}{. suuhnr| max. pocet |ma}{. |:u:||:||'|| rok | pouZiti
| FaT12 | 2MmB| HN2=4077| 32 MB[1977 [MS DOS - FDD
| FAT1E | 2GB| 2'8=g5517| 2 GB 1983 |MS DOS - HDD
| FAT32 | 4GB| 2%=0pg235237|  2TB|1996 | WIN 95 OSR2
| NTFS | 16TB|[2%2=4294967 295 256 TB 1993 | WIN NT, XP
| ext2 | 16 GB | ? | 2TB[1993|  LINUX
S — FAT16 FAT32 NTFS
Cluster Size Cluster Size Cluster Size
TME - 1aMB 2KB Mot supported 512 bytes
17MB - 32MB 512 bytes Mot supported 512 bytes
A3MBE - adMB 1kB 512 bytes 512 bytes
B5ME - 12E8MB ZEB 1kB 512 bytes
129MB - 256MB 1B ZEB 512 bytes
257MB - 51z2MB GkB 1B 512 bytes
E13MB - 1GB 16k B 1B 1B
1GE - 25B arkB 1B 2B
25B - 45B Bt kB 1B 1B
4GB - 3GE Mot supported 4k B kB
2GR - 1aGB Mot supported akB kB
16GE - 32GB Mot supported 16k B 1B
32GE - 2TR Mot supported Mot supported AR

NTES (New Technology File System)

Ptisel s nim Windows NT, dovoluje pfifazovat souboriim atributy (jen pro ¢teni atd.)
MFT (Master File Table) je jadrem systému NTFS.

Soubor je logicky rozdélen tak, ze pro kazdou slozku je vytazen jeden fadek, v pripadé
velkého souboru vice fadki.

Velikost clusteru je mensi nez u FAT, typicky 1 sektor.

Obsahuje kompresi dat.

Lze nastavit opravnéni pro slozky a soubory, jeden z uzivatelt je spravce, ktery urcuje
prava pro ostatni.

Root Directory:

hlavni adresar, stromova struktura, lezi hned za druhou FAT, uchovava informace o
souborech, jejich nazvy, piipony, velikost v bytech, atributy, odkaz na prvni cluster do FAT,
kde soubor zacina.

Data Area:
prostor pro ukladanich vlastnich dat souborti. Adresace dat souboru pomoci ¢isel clusteru ve

FAT.

Sprava disku:

formatovani - proces vytvoreni nové logické struktury na disku.

fragmentace souboru - nezaddouci jev, ktery vznika v disledku mazani soubort,
fragmentovany soubor je zapsan Ve vice cylindrech, které nelezi bezprostiedné za
sebou --> zpomaleni PC.

defragmentace - proces, ktery umi spojit nesouvislé bloky soubort.

Podrobnéjsi popis logickych oblasti a jejich obsahu naleznete v piiloze!




Popis NTES

Souborovy systém NTFS byl navrzen pro Windows NT. NT také podporuji nebo podporovaly
HPFS (navrzeny pro OS/2) a FAT (navrzeny pro DOS), ale tyto souborové systémy maji
omezené moznosti a nespliuji podminky kladené dnesnimi potiebami. Témito nedostatky
jsou zejména omezena velikost disku a bezpecnost. Rovnéz FAT32 podporovany Windows
2000 tyto pozadavky nespliuje.

NTEFS byl navrzen na konci 80 let pfi soucastné zahdjeném vyvoji NT a lze fict, ze byl
navrzen, aby splnoval nejen soucastné, ale 1 predpokladané pozadavky.

Disky (resp. partition) vétSiny souborovych systémt jsou déleny na logické jednotky
nazyvané clustery. FAT pouziva 16-bitovou identifikaci clusterti, proto mize adresovat
maximalné 65536 clusterii. Velikost clusteru je tedy pfimo imérné na velikosti disku. Vétsi
clustery zpiisobuji vétsi vnitini fragmentaci a vEtsi plytvani s prostorem na disku. Naptiklad
250-ti bajtovy soubor na disku s 16 kB clustery zabira cely cluster a vice nez 15 kB je
nevyuzito.

Vyvojafi FAT a HPFS nevénovali pozornost bezpec¢nosti, ale NTFS pouziva stejny
bezpecnostni model jako NT. Seznamy tizeni libovolného ptistupu (Discretionary access
control lists - DACL) a seznamy fizeni systémového piistupu (system access control lists -
SACL) tidi, kdo vykona akci se souborem a zajisti jeji zaznamenani.

FAT pouziva pro pojmenovani soubort 8-bitové ASCII kodovani. V NTFS je pouzito 16-
bitové kédovani Unicode, coz umoziluje pojmenovat soubor v libovolném jazyce.

FAT nema Zadné opatteni proti chybam na disku. Pti paddu systému se systémové struktury
stat nekonzistentni, coZ mize zplsobit ztratu dat. NTFS mé zabudovano transakéni
zaznamenavani akci, proto se mize pii padu systému pokusit obnovit data pfi jejich
minimalni ztraté.

Ve Windows NT jsou dva nastroje na vytvafeni NTFS Defaultni velikosti clustert
partition - Spravce Diskt (windisk.exe) a utilita na

formatovani. Oba umoziiuji nastavit pozadovanou velikost ~ Velikostsvazku —  Velikost clusteru
clusteru. J estlize tuto velikost nenastavite, nastavi defaultni =~ 512MB nebo méng 512 bajtis
hodnotu. Cim mensi jsou clustery, tim lepsi je vyuziti
diskového prostoru, ale je tieba vice prostoru pro
organizaci clusterd, protoze jich je pak mnohem vic. 1025MB-2048MB  2KB

513MB-1024MB  1KB

K uvzivatelskym datim jsou pfidruzena tzv. metadata, ve 2049MB a vice 4KB

kterych jsou informace o organizaci dat na disku. Jestlize inicializujete NTFS disk, NTFS
vytvoii 11 souborli s metadaty. Tyto soubory nejsou norméln¢ viditelné z néjakého
souborového manazeru, ale miZete je zobrazit pomoci aplikace WINHEX nebo DiskView.

Aby se zabranilo ztraté¢ dat, NTFS chrani své datové struktury na disku podpisem. Kdyz
nastane chyba pfti ¢teni dat, NTFS oznaci clustery jako Spatné, pfemapuje umistnéni dat jinam
a aktualizuje $BADCLUS, aby pfist¢ nebyly chybné clustery pouzity znovu. Jestlize je v
systému chybam odolny diskovy driver, tak vraci do NTFS informaci, ze pouzil svou
schopnost na ochranu dat.

$BITMAP je velké pole bitt, kde kazdému bitu odpovida cluster na disku. Kdyz je bit 0,
cluster je prazdny, jinak je pouzity. NTFS udrzuje tento soubor ke sledovani volnych clusteri
na disku k jejich ptidéleni pro nova data.



Metadata soubory v NTFS

MFT jméno Zaznam Popis

$MFT 0 Master File Table — hlavni ¢ast NTFS
SMFTMIRR 1 Kopie prvnich 16-ti zdznamtu MFT
$LOGFILE 2 Transakéni logovaci soubor
$VOLUME 3 Obsahuje sériové Cislo svazku, ¢as vytvoreni
SATTRDEF 4 Definice atributti

5 Koftenovy adresar disku
$BITMAP 6 Obsahuje mapu pouziti clustert (pouzité vs. volné)
$BOOT 7 Boot record jednotky
$BADCLUS 8 Seznam Spatnych clusterti na disku
$QUOTA 9 Obsahuje informace o uzivatelskych kvotach — nepouzito pred NT 5.0 NTFS
$UPCASE 10 Pridéleni velkych znaki k malym

Master File Table

Podobné jako v souborovém systému FAT je hlavni ¢asti file allocation table, tak v NTFS je
hlavni ¢asti MFT, protoZe udrzuje informace o rozloZeni vSech soubortl, adresaiti i metadat na
disku. MFT je rozdé€lena na jednotky, které se nazyvaji zdznamy. V jednom nebo vice MFT
zdznamech NTFS uklada metadata, ktera popisuji vlastnosti souboru nebo adreséte
(bezpec€nostni nastaveni, atributy) a jeho umisténi na disku. Protoze MFT je také soubor, je i
on zaznamenan v MFT. Ulozeni informaci v téchto zaznamech umoznuje, aby MFT mohla
rist nebo zmenSovat se. NTFS vnitin€ urcuje soubory a adresaie podle pozice jejich zaznaml
v MFT, které oznacuji zaCatek jejich metadat. Soubory metadat v tabulce 2 maji urené prvni
zaznamy v MFT. Velikost zdznamu je obvykle 1kB, ale mtze byt i vétsi.

$MFTMIRR je dalsi opatfeni proti ztraté dat. SMFTMIRR obsahuje kopii prvnich 16
zaznami MFT a NTFS uklada tento soubor uprostfed disku (MFT blizko zacatku disku).
Jestlize m& NTFS problém pfi ¢teni disku, pouzije kopii. Bootovaci zaznam NTFS disku (512
bajti na zacatku disku) obsahuje pozici MFT i jeji kopie. Rychlost pfistupu do MFT hraje
rozhodujici roli v celkovém vykonu NTFS, proto se NTFS snazi tento pfistup maximalné
zrychlit. ProtoZze MFT je soubor, ktery miiZe rist a zmenSovat se, miZe byt fragmentovany
(rozde€leny do vice casti). Tato fragmentace vznika, protoze NTFS nemuze piid¢€lit souvisly
prostor pro MFT, protoze velikost MFT nelze doptedu ur¢it.

Ptistup k souboru je nejrychlejsi, jestlize cely soubor je v jednom souvislém bloku clustert,
ale fragmentovana MFT muiZe zpiisobit opakované ¢teni zdznamu, coz snizuje vykon. Aby se
piedchazelo fragmentaci, NTFS vytvaii oblasti clusterti okolo MFT, ve kterych zabranuje
ukladani jinych soubort a adresait. Tato oblast (MFT-Zona) snizuje pravdépodobnost
fragmentace MFT. NTFS uvolni tuto oblast pouze, jestliZe je na disku mélo volného prostoru.
Bohuzel NTFS neneché defragmentovaci néstroje defragmentovat MFT.



Zaznamy v MFT

Zaznam se obsahuje malou hlavicku, ve které jsou zakladni udaje o tomto zdznamu. Za
hlavickou nésleduje jeden nebo vice atributi, které popisuji data nebo typ souboru ¢i adresaie
odpovidajiciho zdznamu. Hlavic¢ka obsahuje Cisla, kterd NTFS pouziva pro ovéfeni integrity,
ukazatel na prvni atribut v zdznamu, ukazatel na prvni volny bajt v zdznamu a ¢islo prvniho
(hlavniho) zaznamu v MFT, jestlize zdznam neni prvni.

MFT Record

Header Attribute | Headers Free Space

NTEFS pouziva k ukladani vSech informaci o souborech a adresatich atributy. Ve Windows
NT 4.0 je v NTFS 14 atributti. Na disku se atributy déli do dvou ¢ésti: hlavicka a data. V
hlavicce je uloZeno: typ, jméno a piiznaky atributu, které uréuji umisténi dat atributu. Pro
lepsi vykon NTFS jsou data atributi rad¢ji umistnéna v MFT zaznamu, je-li to mozné, nez v
jiném clusteru. Jestlize jsou data atributu ulozena v MFT zaznamu je atribut "rezidentni" jinak
je "nerezidentni". Atribut mize byt rezidentni pouze tehdy, jestlize data atributu maji takovou
velikost, aby mohla byt umisténa v MFT zdznamu. Obvyklé velikost MFT zdznamu je 1kB.
Jméno souboru, standardni informace a bezpecnostni atributy jsou vzdy rezidentni.

Typy atributi v NTFS

Typ atributu Popis
$VOLUME_VERSION Verze svazku
$VOLUME_NAME Jméno svazku disku

$VOLUME_INFORMATION NTES verze a dirty pfiznak
$FILE_NAME Jméno souboru nebo adresare
$STANDARD_INFORMATION Casova razitka souboru a piiznaky - skryty, systémovy a pouze pro &teni

$SECURITY_DESCRIPTOR Bezpecnostni informace

$DATA Data souboru

$INDEX_ROOT Obsah adresare

$INDEX_ALLOCATION Obsah adresare

$BITMAP Mapovani obsahu adresare
$SATTRIBUTE_LIST Popisuje hlavicky "nerezidentnich" atributt
$SYMBOLIC_LINK Nepouzity

$EA_INFORMATION Atribut pro slucitelnost s OS/2

$EA Atribut pro sluditelnost s 0S/2

Jestlize NTFS musi ukladat data atributu mimo MFT, hlavicka atributu obsahuje informaci o
umisténi dat atributu na disku. Informace, kde jsou umisténa data mimo MFT, jsou ve
virtualnim ¢isle clusteru (virtual cluster number - VCN), které oznacuje relativni pofadové
Cislo clusteru dat a v logickém ¢isle clusteru (logical cluster number - LCN), které oznacuje
¢islo clusteru na disku. Zvlastnim ptipadem jsou komprimované soubory. NTFS podporuje
pouze proudovou (stream) kompresi a tu aplikuje na bloky po 16 clusterech. Jestlize soubor
ma pfili§ mnoho atributti, které se nevejdou do MFT zaznamu, NTFS vyhradi pfidavné
zaznamy a v hlavnim zaznamu ulozi atribut "seznam atributi" (attribute-list). Tento seznam
atributii ukazuje na umistnéni atributa v pridavnych zdznamech.
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Adresare

V NTFS je adresar ulozen v MFT jako atribut "index". NTFS pouziva tento atribut k ulozeni
jmen soubortl a kopii atributl standardnich informaci pro soubory v tomto adresafri. To
zrychluje prochazeni adresaiti, protoze neni potieba ¢ist MFT zaznamy soubort v adresari.

Jestlize se data pro adresar vejdou do MFT zaznamu, jsou ulozena atributu "index root".
Jakmile velikost dat pfekro¢i moznosti MFT zaznamu, NTFS pouZije atribut "index buffers" k
ulozeni dalsich dat. Tento atribut urcuje umistnéni bloku dat pro adresai. Na NT 4.0 maji tyto
bloky velikost 4 kB.

Logovani NTFS

Kazda zména v souboru, adresafi nebo v metadatech je zapsana do souboru, ve které jsou
zaznamenavany vsechny zmény na disku. Program CHKDSK pouzivé tento soubor na
minimalizaci ztrat dat na disku pfi padu systému a k jeho udrzeni konzistence. V tomto
souboru jsou dva druhy zdznamt "redo" a "undo". V redo zaznamech jsou ulozeny informace
o zménach, které musi byt znovu udélany, jestlize system selze a zménénd data nejsou na
disku. Naprtiklad redo operaci se signalizuje, Zze smazani souboru musi byt dokonceno, jestlize
nastane selhani, ale pouze nékteré datové struktury byly aktualizované. NTFS pouziva undo
operace k vraceni zmén, které nebyly dokonceny kviili padu systému. Jestlize NTFS piipoji
data k souboru a systém selZe, mezi tim kdy NTFS zvétsi velikost souboru a tim kdy zapiSe
nova data, undo zaznam uréi, o kolik se ma zkratit délka souboru do piivodni velikosti.

Velikost logovaciho souboru (obvykle 2 az 4 MB) je zavisla na velikosti disku. Logovaci
soubor neni naplnén, dokud NTFS nezajisti, ze redo a undo zdznamy, které se ukladaji do
logovaciho souboru, nejsou pozadovany pro obnovu. NTFS obnovuje logovaci soubor
periodicky kazdych 5 sekund.

Pievzato z http://www.milannemec.com/ntfs.html

Aplikace WINHEX

WinHex je univerzalni a vykonny hexadecimalni editor, vhodny pro obnovu dat, low-level
zpracovani dat, zabezpeceni dat, klonovani diskt, apod. Umoziuje editaci dat uloZzenych na
pevném disku, disketé, CD-ROM, DVD, ZIP, Smart Media, Compact Flash, apod. Dokéze
analyzovat a porovnavat soubory, vyhledavat, vyuZivat Sablony. Podporuje FAT, NTFS,
Ext2/3, ReiserFS, CDFS, UDF. Soucasti je i RAM editor.

o Diskovy editor pro harddisky, diskety, CD-ROM, DVD-ROM, ZIP, Smart média,
Flash karty

e Mocny adresaiovy prohlize¢ pro FAT12, FAT16, FAT32, a NTFS

e RAM editor, poskytujici pfistup k dal§im k procestim virtualni paméti

e Analyza a porovnani souborli

o Ditkladné pruzné hledani a nahrazovaci funkce

e 128 bitové Sifrovani, kontrolni sou¢ty, CRC32, hashovani (MD5, SHA-1)

e Bezpetné vymazani skrytych soubord, Cisténi disku k zajisténi Vaseho soukromi

e Importuje vSechny formaty ze schranky, zahrnujici ASCII hexadecimalni hodnoty

e Konverze mezi binarnimi, hexa ASCII, Intel Hex a Motorola S hodnotami

o Charakteristické sety: ANSI ASCII, IBM ASCII, EBCDIC, (Unicode) Okamzité
vypnuti, tisk, generator ndhodnych ¢isel.

e Podpora souborti vétSich nez 4GB. Velmi rychlé, snadné k pouziti, rozsahla online
napovéda.



Priloha

Fyzicka a logicka struktura media HDD

Struktura disku

Kazdé médium (nosi¢) mize mit vice povrcht (surfaces), stran (sides), hlav
(heads)

disketa 1-2 povrchy (typicky 2)

pevny disk - vice povrcha

Data jsou uloZena v soustfednych kruzich - stopach (tracks),

cylindr (valec) - vSechny stopy urcitého poloméru.

Na kazdé stopé je pevny pocCet sektoru
disketa - 9, 15 nebo 18 sektor(

pevny disk - typicky 17 sektort, disky MFM
26 a vice sektoru, disky RLL nebo SCSI

MS-DOS nepocita s vice jak 1024 cylindry (10 bitl pro adresaci cylindru).

Pokud ma disk vice cylindrd, BIOS provadi prepocet parametri disku
=> pro systém se jevi jako disk s méné cylindry, ale vice povrchy, nez ve
skute€nosti ma.

sektor - pevny pocet bytu (slabik) - 512 byta

celkova kapacita = pocet povrchu x pocCet stop x pocet sektorl x velikost
sektoru

Organizace dat na disku

medium - disketa (pruzny disk, floppy disk)

jednostranny/oboustranny zaznam: Single Side — SS Double Side - DS
Rozméry diskety:

5,25 palce (") - standard pro PC-XT i PC-AT

3,5 palce - novéjSi, lepSi zhlediska kapacity, mechanické odolnosti,
ochrany proti pfepsani.

Zaznamova hustota (pri¢na):

Udava se ve stopach na palec (TPI - Tracks Per Inch).

- 5,25" - 48 stop /palec (Single Density - SD) 96 stop na palec (Double
Density - DD)

135 stop/palec (High Density - HD)

Zaznamova hustota (podélna):

Udava se v poctu bitd/palec (bpi - bits per inch).

Moderni metody zaznamu - dulezity je pocet moznych zZmén
magnetizace/jednotku délky - neuvadi se.

Priprava disket pred prvnim pouzitim

Formatovani disket:

ZapiSi se adresy stop, sektort a dalSi dulezité informace.
Vytvofi se oblasti Boot, FAT, Root, Data Area.

Vytvofi se kofenovy adresar nasledujicich kapacit:
disketa 360 kB 112 adresarovych polozek

disketa 1,2 MB 224 adresarovych polozek
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Cislovani sektort

Dva zpUsoby Cislovani sektor(:
fyzické €islovani - vyuziva BIOS,
reprezentuje fyzické umisténi sektoru na mediu (tfirozmérna adresa)

disketa Disk
Povrch 0-1 0-15
Stopa 0-39 0-1001, ....
Sektor 1-9 1-17(26,...)

logické cislovani - vyuziva DOS

celé medium - jednorozmérné pole sektord => jednorozmérna adresa
sektory jsou Cislovany od 0 (!!!) od okraje media (fyzicky na  povrchu 0, stopa
0, sektor 1) az do vyCerpani vSech povrchl, stop a sektoru.

povrchi stop sektori max. ¢. sektoru medium

2 40 8 639 FD 320 kB
2 40 9 719 FD 360 kB
2 80 9 1439 FD 720 kB
2 80 15 2399 FD 1,2 MB
2 80 18 2779 FD 1,44 MB
15 1001 17 255224 HD 125 MB

U fyzického cislovani se pocitaji sektory vzdy od 1, u logického vzdy od 0 !!!!

Vztah mezi logickymi a fyzickymi sektory na dvoustranné disketé, 9 sektorl na
stopé:

| Povrch 0, stopa 0 | Povrch 1, stopa 0

F

1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8

L

O |1 |2 |3 |4 |5 |6 [7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16

F — fyzické Cislovani L - logické Cislovani

Vztahy pro vypocet adres

Pfepocet logické adresy na fyzickou

MOD - déleni modulo (1j. zbytek po déleni)

| - celoCiselné déleni

€islo povrchu = (logicka adresa/pocet sektort na stopé€) MOD pocet povrchu
Cislo stopy = logicka adresa/(pocet sektori na stopu x poc€et povrchu)

Cislo fyzického sektoru = 1 + (log. adresa MOD pocet sektorli na stopu)

Priklad:

logicky sektor 22 - transformace na trojrozmérnou adresu
povrch:

(22/9) MOD2 =2 MOD2 =0

stopa:

22/(9x2)=22/18=1

sektor:

1+(22MOD9)=1+4=5

=> povrch 0, stopa 1, fyzicky sektor 5
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Logicka struktura diskety

Disketa obsahuje 4 zakladni oblasti:
1. zavadéci zaznam (Boot)
1 sektor
2. tabulka obsazeni diskety (FAT)
(File Allocation Table)
min. 2 sektory
3. korenovy adresar (Root Directory)
ma proménnou deélku - min. 4 sektory
4. datova oblast (Data Area)
vypliuje zbytek diskety

Zavadéci zaznam (Boot)

Obsahuje:

kéd systéemového zavadécCe, pokud se jedna o systémovou disketu,
pfip. informaci o tom, Ze nejde o systémovou  disketu.

informaci o disketé:

velikost sektoru, poCet sektort v alokacnim bloku, pocet rezervovanych
sektorll na zaCatku disku (disketa 1 - Boot), pocet kopii FAT, pocet polozek
v kofenovém adresafi, celkovy pocCet sektoru, poCet povrchd, pocet skrytych
sektord, celkem sektort).

Tabulka obsazeni diskety/disku (FAT)

Obsahuje informaci, z niz lze odvodit, jak jsou jednotlivym souborim pfidéleny
alokacni bloky (informaci o zaplnéni diskety soubory a o umisténi jednotlivych
souboru a jejich ¢asti).

Vyskytuje se ve dvou identickych kopiich, které lezi bezprostifedné za sebou.

Korenovy adresar (Root Directory)
Obsahuje informaci o souborech a adresafich na disketé.

Datova oblast (Data Area)

Oblast vyuzitelna pro uloZeni dat.

Dilezité:

Sektory datové oblasti jsou souborim a (podadresarum) pridélovany
zasadné jen po alokaénich blocich (cluster).

1 alokacni blok na disketé predstavuje vétSinou 2 sektory (1 kB) po sobé
jdouci.

Sektory DOSu jsou seskupeny do alokac¢nich bloku.

Jeden alokaéni blok je minimalni prostor, ktery muze DOS vyclenit
pro soubor => soubor, ktery je tvofen pouze 1 bytem, nezabere pouze 1 B,
ale 1 alokacni blok.

Na organizaCni struktufe disku se podileji tabulka obsazeni diskety a
adresare.

TFi typy tabulek obsazeni disku:

12-ti bitova tabulka

Na vyjadfeni Cisla alokaéniho bloku je k dispozici 12 bitd => je pouzitelna pro
maximalné 4096 alokacnich blokd.

Pevny disk s 12 -ti bitovou tabulkou a alokacni blok 8 sektort (4 kB) => je
mozné pouzit do kapacity 16 MB

pro pruzné disky a pevné disky do 15 MB.

16-ti bitova tabulka FAT
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K dispozici pouze v DOSu 3.x a vyssich verzich.

Pouzitelné pro maximalné 65 536 alokacnich blokl - pouzivané na discich
vétsich nez 15 MB.

Velikost alokaénich bloku:

Disky do 128 MB - 2 kB.

Disky 128 MB - 256 MB - 4 kB.

Disky 256 MB - 512 MB - 8 kB.

Pozn.: Velikost alokacniho se odvodi jako podil kapacity a poctu alokaCnich
bloku.

Napf.: disk kapacity 128 MB, pocet alokaCnich bloku 65 536 => velikost
alokacniho bloku — 2 kB.

Nyni: 32 bitova FAT tabulka

Informace o velikosti alokacniho bloku je obsazena v BPB (viz popis
zavadéciho zaznamu logického disku).

Kazdy alokacni blok ma ve FAT tabulce zaznam.
Zaznam obsahuje jednu z nasledujicich informaci:

- Ukazatel (Cislo) na nasledujici alokacni blok.
- "0"indikujici, Ze alokacni blok je volny.

- FF8-FFF (12-ti bitova tabulka) nebo FFF8-FFFF (16-ti bitova tabulka) -
indikace posledniho aloka¢niho bloku souboru.

- FF7 nebo FFF7 - indikace vadného alokacniho bloku

Logicka struktura pevného disku

Zakladni informace:

Logicka struktura pevného disku zavisi na tom, jakym programem byl
disk rozdélen na oblasti (logické disky - partitions).

Rozdéleni fyzického disku na logické disky je mozné provést napf. programem
FDISK (MSDOQOS).

Na rozdil od diskety je logicka struktura dvouuroviova, diky cemuz:

Je mozné s diskem lépe manipulovat.

Je mozné mit nainstalovano vice operaénich systému na jednom disku - pouze
jeden je aktivni (zavadi se).

Dvé urovné rozdéleni pevného disku:
1. uroven

- rozdéleni fyzického disku na logické disky,

- Udaje o rozdéleni fyzického disku na logické disky jsou ve fyzickém sektoru
1, povrchu 0, stopé 0 (Master Boot + Partitions Table).

Pocet oblasti ve FDISK je prakticky neomezen - zbyva 23 pismen

abecedy.

Zasady pro vytvoreni oblasti:

- kazda oblast musi za€inat na hranici cylindru (povrch 0, fyzicky sektor 1)

- kazda oblast musi kongéit na hranici cylindru (pokud jsou 4 povrchy, pak
povrch 3, fyzicky sektor 17).

FDISK nastavi indikaci aktivni oblasti (bude se z ni zavadét).

2. uroven

Po provedeni pfikazu FORMAT v kazdé oblasti pak obsahuje 4 casti s

naprosto shodnym vyznamem jako disketa (Boot, FAT, Root, Data Area).

Pevny disk se 4 povrchy, 17 sektory rozdéleny pomoci FDISK na 3 oblasti.
12



Oblastl Oblast 2 Oblast 3

MB, PT PT PT

Boot Boot Boot

FAT FAT FAT

< > < >
Pohyblivé hranice oblasti

Struktura logického disku (oblasti) je shodna se strukturou diskety.

Systémové oblasti disku

Master Boot (hlavni zavadéc)

Zavadéc

Zjisti, ktera oblast (logicky disk) je aktivni a pak z ni zavede lokalni zavadéc

Aktivni oblast (active partition) - takovy logicky disk, v némz je nahran
operacni systém a v Partitions Table (tabulce oblasti) je tento logicky disk
oznacen patficnym pfiznakem => takovy disk je tzv. "bootovatelny" - bootable
partition (systémovy disk).

- Aktivni mUze byt pouze jedna oblast - ta musi obsahovat soubory 10.SYS a
MSDOS.SYS a v Boot sektoru jejich zavadéci kod (lokalni zavadéc).

Posloupnost ¢innosti pfi zavedeni systému

- Technicky zavadéé (je soucasti ROM-BIOSu) zavede do operacni
paméti Master Boot a spusti ho.

- Master Boot zjisti, ktery logicky disk je aktivni a z této oblasti zavede do
operacni paméti lokalni zavadéé (Boot) a spusti ho.

- Lokalni zavadé¢ zavede soubory 10.SYS, MSDOS.SYS a interpret
pfikazG COMMAND.COM.

Tabulka oblasti (Partitions Table)
Je uloZena na konci 1. fyzického sektoru - od adresy 1BEH.

Obsahuje polozky velikosti 16 B, v niz jsou uloZzeny informace o kazdém
logickém disku => zacCatky dalSich oblasti - adresy 1CEH, 1DEH, ....
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Identifikace konce tabulky - jedno slovo o obsahu 55AAH.

Vyznam Udajl v tabulce oblasti

Rel. Adresa Délka Vyznam
[B]
0 1 Priznak aktivni oblasti
1 1 C. povrchu zacCatku oblasti
2 2 C. cylindru a sektoru zaCatku oblasti
4 1 Priznak typu operacniho systému
5 1 €. povrchu konce oblasti
6 2 C. cylindru a sektoru konce oblasti
8 2 Relativni posun 1. sektoru v oblasti
C 2 Velikost oblasti (v poCtu sektor()

Aplikace programu FDISK - rozliSeni Primary DOS Partition

(aktivni -

80H) a Extended DOS Partition (neaktivni - 00H).

primary - primarni logicky disk
extended - zfetézeny logicky disk

Komentar k jednotlivym oblastem:

aktivni oblast - 80H, neaktivni oblast - 00H

Cislo povrchu pocatku oblasti:
mélo by byt vzdy O - vyjimku tvofi pouze prvni oblast

cylindr a fyzicky sektor poCatku oblasti:
sektor by mél byt vzdy 1,
sektor - 6 bitd, cylindr - 10 bitd

pfiznak operacniho systému
Cislo povrchu, kde je posledni fyzicky sektor oblasti - mélo by byt vzdy

vvvvv

cylindr a fyzicky sektor konce oblasti
mélo by byt vzdy Cislo posledniho sektoru na stopé

relativni posun prvniho sektoru oblasti oproti zaCatku fyzického disku: o kolik
sektoru je oblast posunuta oproti Master Boot sektoru

pro prvni logicky disk reprezentuje toto Cislo velikost Master Boot sektoru,

pro druhy logicky disk (oblast) velikost pFfedchazejici oblasti v po&tu sektoru
(tzn. Master Boot sektor + oblast C)

Priklad tabulky oblasti - logické disky C, D

Adr. Obsah

1BE 80010100 010E1108 11000000 E6080000
1CE 00000109 050ED1E7 F7080000 21DB0300
1DE 00000000 00000000 00000000 00000000
1EE 00000000 00000000 00000000 00000000

- 4 polozky — moznost nainstalovat 4 opera€ni systémy
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Dekddovani vypisu:

adresa 1BE
80 - aktivni oblast
01 - pocatecni povrch 1

0100 - cylindr O, sektor 1

01 - 12-ti bitova FAT

OE - koncovy povrch 14

1108 - koncovy cylindr/sektor - 8/17

00000011 - relativni posun vuc&i Master Boot - 17 sektor(
000008ES6 - poclet sektoru v oblasti je 2278

adresa 1CE

neaktivni oblast, zfetézena oblast

V kazdé tabulce oblasti jsou obsazeny pouze 2 polozky:

1. polozka - aktualni logicky disk (jeho popis)

2. polozka - popis zbyvajici oblasti disku jako extended partition (typ
05H).

Takto jsou fetézeny tabulky rozdéleni disku pro vSechny oblasti.

V nasem pfikladé je konec oblasti na 8. cylindru, 17. sektoru

Na 9. cylindru, 0. povrchu, v 1. sektoru je uloZena dalSi tabulka rozdéleni
disku, ktera v prvni poloZce popisuje logicky disk D a v druhé polozZce je
opét popsana zbyvajici  Cast disku jako extended partition.

Takto FDISK fetézi tabulky rozdéleni disku pro vSechny oblasti (logicke
disky).

Tabulka posledni oblasti obsahuje jiz jen jednu polozku typu 01H nebo
04H (12 bitova nebo 16 bitova tabulka FAT).

Prvni polozka v tabulce rozdéleni mize definovat oblast typu 01H, 04H nebo
06H, druha polozka vzdy pouze oblast typu 05H.

2 Boot (zavadéci zaznam - lokalni zavadéc)
- Musi byt v 0-tém sektoru diskety a v kazdé oblasti pevného  disku.
- Obsahuje:
adr. délka [B] Vyznam
00 3 Instrukce skoku na zaCatek kddu zavadéce
03 8 Ident. DOSu, pod kterym byl disk formatovan
0B 19 Tabulka popisu disku (BPB)
1E 16 Rezerva pro systém
3E Kod zavadéce
1FE 2 55AAH
- Tabulka popisu disku - fyzickd reprezentace disku - informace o struktufe
oblasti.
adr. délka[B] vyznam
0B 2 velikost sektoru v B
0D 1 Pocet sektorl v alokacnim bloku (vZdy mocnina 2)
OE 2 pocet rezervovanych sektorll na po€atku disku, pro diskety obvykle
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1 (Boot sektor)

10 1 pocet kopii FAT (typicky 2)

11 2 pocet poloZek v kofenovém adresafi

13 2 celkovy pocet sektort na disku

15 1 deskriptor media (viz FAT)

16 2 velikost jedné FAT v sektorech

18 2 pocCet sektorll na stopé

1A 2 pocet povrchu

1C 4 poCet skrytych sektort oblasti (0 u diskety, u disku je to velikost
predchozich oblasti)

20 4 celkovy pocet sektorl (jen pro oblast > 32 MB)

FAT (tabulka obsazeni disku)

Zakladni informace:

Jedina informace o aktualnim obsazeni logického disku.

Spolu s adresafem urCuje, kde soubor fyzicky lezi.

Existuje ve dvou identickych kopiich.

Sekvenéni

pofadi polozek ve FAT odpovida fyzickému poradi
alokacnich blokl na disku.

1. polozka (0. alokacni blok) ve FAT je vzdy deskriptor media.
2. polozka (1. aloka¢ni blok) - hodnota FFH nebo FFFFH.

Komunikace mezi adresafem a FAT pfi vyhledavani souboru:
- Vychozi informaci je odkaz na prvni alokacni blok souboru, ten je uveden
v adresafi.

Priklad 1: PoloZka v adresafi popisujici soubor ORDERS.DAT ma tuto podobu:

ORDERS | DAT | Zadny atribut | 10/11/93 | 11:04:44 | 4 | 11120
[ ]
FDF FFF 6 | 5 | 3| 9 00000010 EFF

- Prvni dvé polozky v alokaéni tabulce:
FD - identifikace typu disku (doplnéno o F nebo FF)

FFF nebo FFFF.

Soubor obsadil alokacni bloky 4, 5, 3, 6, 9, 10.
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Zapisuje-li se soubor na nové zformatovany disk, pak zabira souvislou
oblast alokacnich blokd od za¢atku datové oblasti.
K fragmentaci dochazi vlivem uvolfovani alokacnich blokd  (mazani

soubort) mezi obsazenymi alokacnimi bloky a zapisem dalSich velkych

souborll, které se ukladaji do volnych fragmentu.
- Priklad 2:
- zaznam v adresafi: 2
FAT FDF FFF 3 4 5 6 FFF 000 000
Polozka | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
- Soubor jsou prfidéleny tyto alokacni bloky:
2,3,4,5,6
- Priklad 3:
- Ma-li byt soubor rozSifen o dalSi alokacni bloky a bloky 7, 8 byly mezitim
obsazeny jinym souborem, bude situace vypadat takto:
zaznam v adresafi: 2
FAT FDF FFF 3 4 5 6 9 8 FFF
Polozka | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
FAT 10 FFF 000
Polozka | 9 10 11
- Priklad 4:
- FAT alokuijici pro soubor pouze jediny alokacni blok:
zaznam v adresafi: 11
FAT FDF FFF 3 4 5 6 9 8 FFF
Polozka | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
FAT 10 FFF FFF 000
PolozZka | 9 10 11 12
- Priklad 5:
FAT po zruSeni souboru:
po zruSeni souboru se vSechny polozky ve FAT vynuluji, takze:
FAT FDF FFF 000 000 000 000 000 8 FFF
Polozka | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
FAT 10 FFF FFF 000
Polozka | 9 10 11 12

Principy prace s FAT:

- Je-li soubor vymazan, retéz polozek FAT se vynuluje (alokacni bloky se
uvolni).

- Vynulované polozky se mohou pfidélit dalSim souborim, az po pridéleni se
data v alokaénich blocich prepiSi.

- ZruSeny soubor je mozné zcela obnovit (pfikazem UNDELETE) pouze

tehdy, pokud nebyl néjaky jeho alokac¢ni blok mezitim

pridélen jinému

souboru.
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Pokud soubor neobsahuje na disku spojity prostor, nazyva se tento stav
rozdrobenim (fragmentaci) souboru.

Fragmentace je uzivateli zcela skryta, ponévadz je mechanismem pfidélovani
volného mista na disku.

Pfi cteni dlouhych fragmentovanych soubord ~mohou vznikat problémy s
dlouhou vybavovaci dobou (neustalé vystavovani C/Z hlav.

Odstrafiovani fragmentace - obsahy jednotlivych alokacnich blokd se musi na
disku fyzicky pfemistit.

Moznosti pusobeni vird - vir oznaCi ve FAT polozku jako FF7 - vadny alokacni
blok (nebo je oznacen jako pfidéleny) - ten je pak nepfistupny - tzv. salamovy
virus ("ukrajuje" disk).

Adresare

Korenovy adresar

Root directory - hlavni adresar.

Obsahuje vSechny udaje o souborech a svych podadresarich.

Je vytvoren pfi formatovani disku.

Lezi hned za druhou FAT.

Ma omezenou velikost (poCet poloZek), ktera zalezi na velikosti disku.

Cely adresar se sklada z polozek konstantni délky 32 B a kazda polozka plné
popisuje jeden soubor (kromé jeho fyzického umisténi na disku - o to se stara
FAT v souCinnosti s adresafem).

Polozkou adresafe muze byt také informace o podadresafi (rozliSeno v
atributech).

Struktura polozky adresare:

adr. Délka [B] vyznam
00 8 jméno souboru, 1-8 ASCII znakl

08 3 pfipona souboru, 1-3 ASCII znaky
0B 1 atributy souboru

0C 10 Reservovano — musi byt vynulovano.

16 Cas vytvoreni/posledni zmény souboru

18 datum vytvoreni/posledni zmény souboru

2
2
1A 2 odkaz na 1. alokacni blok pfidéleny souboru
1C 4 velikost souboru [B]

Pro ucely zkoumani media je mozné vyuzit napf. program Diskedit z Norton
Utilities.
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