
EsempidiFileSystem
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CP/M

•IlsistemaCP/Mpuòessereconsideratol’antenatodiMS-DOS

•CP/Meraunsistemaoperativopermacchineconprocessoria8bite4KB

diRAMeunsingolofloppydiskdi8polliciconcapacitàdi180KB.

•CP/Merascarnoemoltocompattoerappresentauninteressanteesempio

disistemaembedded

•QuandocaricatonellaRAM:

–IlBIOScontieneunalibreriadi17chiamatedisistema(interfaccia

harware)

–Ilsistemaoperativooccupamenodi3584byte(<4KB!);lashelloccupa

2KB
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–Ultimi256byte:vettoreinterruzioni,bufferperlalineadicomando

BIOS

CP/M

Shell

User program

Zero page

Address

0xFFFF

0x100

0

•Comandivengonocopiatinelbuffer,poiCP/Mcercailprogrammada

eseguire,loscriveapartiredall’indirizzo256eglipassailcontrollo

•Ilprogrammapuòscriveresopralashellsenecessario

FileSysteminCP/M

•CP/Mhaunasoladirectory(flat)

•Gliutentisicollegavanounoallavolta:ifileavevanoinformazionisulnome

delproprietario

•Dopol’avviodelsistemaCP/Mleggeladirectoryecalcolaunamappadi

bit(di23byteperundiscoda180KB)periblocchiliberi

•LamappavienetenutainRAMebuttataviaquandosispegnelamacchina
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ElementididirectoryinCP/M

Bytes  18312

File name

User codeFile type
(extension)

ExtentBlock count
Disk block numbers

��
16

•Lunghezzadelnomefissa:8caratteri+3diestensione

•Extent:serveperfileconpiùdi16blocchii:sipossonousarepiùelementi

didirectoryperlostessofile,extentmantienel’ordineconcuileggerei

blocchi

•Contatoreblocchi:numerocomplessivodiblocchi(nondimensionedelfile:

serveEOFnell’ultimoblocco)

•Blocchi:dimensioneda1KB
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FileSysteminMS-DOS

•MS-DOSèunaevoluzionediCP/M

•Ledirectoryhannostrutturaadalberoenonflat

•SiusalaFileAllocationTable(FAT)perlamappafileblocchielagestione

deiblocchiliberi(sonomarcatiinmanieraspeciale)

•Nonètuttaviamultiutente
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DirectoryinMS-DOS

�� ��Size

ExtensionAttributesReservedDateFirst
block

number

Bytes831102

File name

Time

224

•Lunghezzadelnomefissa

•Attributi:read-only,system,archived,hidden

•Time:ore(5bit),min(6bit),sec(5bit)

•Date:giorno(5bit),mese(4bit),anno-1980(7bit)(Y2108BUG!)
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File-allocationtable(FAT)

Mantienelalinkedlistinunastrutturadedicata,all’iniziodiognipartizionedel

disco

FAT

339

end-of-file

618

618

339

217

no. of disk blocks    –1

0

217 . . . test

start block name

directory entry
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FAT12

•LaprimaversionediDOSusavaunaFAT-12(cioéconindirizzididiscodi

12bit)conblocchida512byte

•Dimensionemaxdiunapartizione:212x512byte(2MB)

•DimensionedellaFAT:4096elementida2byte

•Okperfloppymanonperharddisk

•Conblocchida4KBsiottenevanopartizionida16MB(con4partizioni:

dischida64MB)
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FAT16

•FAT-16utilizzaindirizzididiscoda16bitconblocchida2KBa32KB

•Dimensionemaxdiunapartizione:2GB

•DimensionedellaFAT:128KB

9

FAT32

•ApartiredallasecondaversionediWindows95siutilizzanoindirizzidi28

bit(non32)

•Partizionimax:228×32KB(=215)inrealtàlimitatea2TB(=2048TB)

•VantaggirispettoaFAT-16:undiscoda8GBpuòavereunasolapartizione

(suFAT16devestaresu4partizioni)

•Puòusareblocchididimensionepiùpiccolapercoprireugualespaziodisco

(2GBFAT-16deveusareblocchida32KBmentreFAT-32puòusareblocchi

da4KB
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FAT12,FAT16,FAT32
2222222222222222222222222222222222222222222
BlocksizeFAT-12FAT-16FAT-32 2222222222222222222222222222222222222222222

0.5KB2MB 2222222222222222222222222222222222222222222
1KB4MB 2222222222222222222222222222222222222222222
2KB8MB128MB 2222222222222222222222222222222222222222222
4KB16MB256MB1TB 2222222222222222222222222222222222222222222
8KB512MB2TB 2222222222222222222222222222222222222222222

16KB1024MB2TB 2222222222222222222222222222222222222222222
32KB2048MB2TB 2222222222222222222222222222222222222222222 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

InMS-DOS,tuttalaFATvienecaricatainmemoria.

IlblocksizeèchiamatodaMicrosoftclustersize
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DirectoryinWindows98

Nomilunghimacompatibilitàall’indietroconMS-DOSeWindows3

811 34 122

Base name

424 Bytes

ExtFile size N
T

Creation
date/time

Last write
date/time

Last
access



Attributes
SecUpper 16 bits

of starting
block

Lower 16 bits
of starting

block

101 1111224

5 characters6 characters0 0

Bytes

2 characters


SequenceAttributes

Checksum 
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FAT32

•NT=compatibilita’conWindowsNT(gestioneletteremaiuscole/minuscole)

•Sec=bitaggiuntiviperora

•Irecordperinomilunghihanno0x0Fcomevalorediattributes.Questo

valoree’invalidoperMS-DOS.Cioe’questirecordnonvengonolettiin

DOS.

•CK=checksumpercontrollareconsistenzatranomecortoenomelungo

(adesempioincasodicancellazionedelfileinDOS)
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Esempio

$dir

THEQUI~174903-08-200015:38Thequickbrownfoxjumpsoverthe...

68dogA

A

A

A

AS

0
C
K
C
K
C
K
C
K

0

0

0

0

0

0

0

N
T

3oveth

i

y

o

e

j

c

u

kb

l

mp

a

r

s

z

x

u

2wo f n

1Theq

THEQU1
Creation

time
Last
acc

Last
write UppLowSize

Bytes
I~

UNIX:IlVirtualFileSystem

Ilfilesystemvirtualeche

unutentevedepuòes-

serecompostoinrealtà

dadiversifilesystemfisi-

ci,ognunosuundiverso

dispositivologicological file systemfile systemslogical devicesphysical devices

root

swap
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IlVirtualFileSystem(cont.)

•IlVirtualFileSystemècompostodapiùfilesystemfisici,cherisiedonoin

dispositivilogici(partizioni),checompongonoidispositivifisici(dischi)

•Ilfilesystem/vienemontatoalbootdalkernel

•glialtrifilesystemvengonomontatisecondolaconfigurazioneimpostata

•ognifilesystemfisicopuòesserediversooavereparametridiversi

•Ilkernelusaunacoppia<logicaldevicenumber,inodenumber>periden-

tificareunfile

–Illogicaldevicenumberindicasuqualefilesystemfisicorisiedeilfile

–Gliinodediognifilesystemsononumeratiprogressivamente
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IlVirtualFileSystem(cont.)

Ilkernelsiincaricadiimplementareunavisioneuniformetratuttiifilesystem

montati:operaresuunfilesignifica

•determinaresuqualefilesystemfisicorisiedeilfile

•determinareaqualeinode,sutalefilesystemcorrispondeilfile

•determinareaqualedispositivoappartieneilfilesystemfisico

•richiederel’operazionediI/Oaldispositivo
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IFileSystemFisicidiUNIX

•UNIX(Linuxinparticolare)supportamoltitipidifilesystemfisici(SysV,

EXT2,EXT3eancheMSDOS);quellipreferitisonoUFS(UnixFileSystem,

akaBSDFastFileSystem),EXT2(Extended2),EFS(ExtentFileSystem)

•IlfilesystemfisicodiUNIXsupportadueoggetti:

–file“semplici”(plainfile)(senzastruttura)

–directory(chesonosemplicementefileconunformatospeciale)

•Lamaggiorpartediunfilesystemècompostadablocchidati

–inEXT2:1K-4K(configurabileallacreazione)
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Inodes

•UnfileinUnixèrappresentatodauninode(nodoindice).

•Gliinodessonoallocatiinnumerofinitoallacreazionedelfilesystem

•StrutturadiuninoteinSystemV:
22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
FieldBytesDescription 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Mode2Filetype,protectionbits,setuid,setgidbits 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Nlinks2Numberofdirectoryentriespointingtothisi-node 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Uid2UIDofthefileowner 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Gid2GIDofthefileowner 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Size4Filesizeinbytes 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Addr39Addressoffirst10diskblocks,then3indirectblocks 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Gen1Generationnumber(incrementedeverytimei-nodeisreused) 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Atime4Timethefilewaslastaccessed 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Mtime4Timethefilewaslastmodified 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Ctime4Timethei-nodewaslastchanged(excepttheothertimes) 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Inodes(cont)

•Gliindiciindirettivengonoallocatisurichiesta

•Accessopiùveloceperfilepiccoli

•L’inodecontienepuntatoridirettieindiretti(a1,2,e3livelli)

•N.massimodiblocchiindirizzabile:conblocchida4K,puntatorida4byte

Lmax=10+1024+1024
2
+1024

3

>1024
3

=2
30

blk

=2
42

byte=4TB

moltooltrelecapacitàdeisistemia32bit.
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Traduzionedafiledescriptorainode

•Lesystemcallschesiriferisconoafileaperti(read,write,close,...)

prendonounfiledescriptorcomeargomento

•Ilfiledescriptorvieneusatodalkernelperentrareinunatabelladifileaperti

delprocesso.RisiedenellaU-structure.

•Ognientrydellatabellacontieneunpuntatoreadunafilestructure,di

sistema.Ognifilestructurepuntaaduninode(inun’altralista),econtiene

laposizionenelfile.

•Ognientrynelletabellecontieneuncontatorediutilizzo:quandovaa0,il

recordvienedeallocato
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FileDescriptor,FileStructureeInode

user space

read (4, ...)

system spacedisk space

data 
blocks

inode 
list

. . 

.

in-core 
inode 

list

tables of 
open files

(per process)

file-structure
table

sync

Latabellaintermediaènecessariaperlasemanticadellacondivisionedeifile

traprocessi
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Mode

i-node

Link count

Uid

Gid

File size

Times

Addresses of
first 10

disk blocks

Single indirect

Double indirect

Triple indirect

Parent’s
file

descriptor
table

Child’s
file

descriptor
table

Unrelated
process  

file
descriptor

table

Open file
description

File position
R/W

Pointer to i-node

File position
R/W

Pointer to i-node

Pointers to
disk blocks

Triple
indirect
blockDouble

indirect

‘



•Lechiamatedilettura/scritturaelaseekcambianolaposizionenelfile

•Adunafork,ifigliereditano(unacopiade)latabelladeifileapertidal

padre⇒condividonolastessafilestructureequindilaposizionenelfile

•Processichehannoapertoindipendentementelostessofilehannocopie

privatedifilestructure

DirectoryinUNIX

•Iltipoall’internodiuninodedistinguetrafilesempliciedirectory

•Unadirectoryèunfileconentrydilunghezzavariabile.Ognientrycontiene

–puntatoreall’inodedelfile

–posizionedell’entrysuccessiva

–lunghezzadelnomedelfile(1byte)

–nomedelfile(max255byte)

•entrydifferentipossonopuntareallostessoinode(hardlink)
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19 (a)19 F8F1088D6bigdir colossalvoluminous

��
Unused

19 (b)F888D6bigdir colossal

��
Unused

��
Unused

I-node number
Entry size
Type

File name length

Traduzionedanomeainode

L’utenteusainomi(opath),mentreilfilesystemimpiegagliinode⇒ilkernel

deverisolvereogninomeinuninode,usandoledirectory

•Primasideterminaladirectorydipartenza:seilprimocarattereè“/”,èla

rootdir(sempremontata);altrimenti,èlacurrentworkingdirdelprocesso

inesecuzione

•Ognisezionedelpathvienerisoltaleggendol’inoderelativo

•Siripetefinchénonsiterminailpath,olaentrycercatenonc’è

•Linksimbolicivengonolettieilciclodidecodificariparteconlestesse

regole.Ilnumeromassimodilinksimboliciattraversabilièlimitato(8)

•Quandol’inodedelfilevienetrovato,siallocaunafilestructureinmemoria,

acuipuntailfiledescriptorrestituitodallaopen(2)
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Root directory
I-node 6
is for /usr

Block 132
is /usr

directory

I-node 26
is for

/usr/ast

Block 406
is /usr/ast
directory

Looking up
usr yields
i-node 6

I-node 6
says that
/usr is in

block 132

/usr/ast
is i-node

26

/usr/ast/mbox
is i-node

60

I-node 26
says that

/usr/ast is in
block 406

1

1

4

7

14

9

6

8

.

..

bin

dev

lib

etc

usr

tmp

6

1

19

30

51

26

45







dick

erik

jim

ast

bal



26

6

64

92

60

81
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grants

books

mbox

minix

src



Mode
size

times

132

Mode
size

times

406

Esempiodifilesystemfisico:UFS

•UFS(UnixFileSystem)èunfilesystemutilizzatoinmoltisistemioperativi

Unix-like.

•ÈunderivatodelBerkeleyFastFileSystem,chefuasuavoltasviluppato

apartiredalFSusatodallaprimaversionediUnixrealizzatapressoiBell

Labs.

•TuttiiderivatidiBSD,inclusiFreeBSD,NetBSD,OpenBSD,NEXTSTEP

eSolaris,usanounavariantediUFS.

•InMacOSXèdisponibilecomealternativaaHFS.

•InLinuxèdisponibileunsupportoparzialeaUFS,mentreilsuofilesystem

nativo,EXT2,èanch’essoderivatodaUFS.
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StrutturadiUFS

•InUFSiblocchihannoduedimensioni:ilblocco(4-8K)eilframmento

(0.5-1K)

–Tuttiiblocchidiunfilesonoblocchitrannel’ultimo

–L’ultimapartedelfileètenutainframmenti

•RiducelaframmentazioneinternaeaumentalavelocitàdiI/O

•Ladimensionedelbloccoedelframmentosonoimpostatiallacreazione

delfilesystem:

–secisarannomoltifilepiccoli,megliounframmentipiccoli,secisaranno

grossifiledatrasferirespesso,meglioblocchigrandi

–ilrapportomaxè8:1.Tipicamente,4K:512oppure8K:1K.
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PartizioniUFS

•UnapartizionediunfilesystemUFSècompostadalleseguenticomponenti:

–unpiccolonumerodiblocchiposizionatiall’iniziodellapartizionedesti-

natialboot

–unsuperblocco,contenenteunmagicnumbercheidentificailfilesystem

comeUFSedaltriparametriqualilageometriadelfilesystem

–unaseriedigruppidicilindri(checorrispondonoagruppiconsecutividi

cilindrideldisco).Quandopossibile,siallocanoiblocchinellostesso

gruppodell’inode.



UFS(Cont)

–Ognigruppodicilindricontiene:

∗Unacopiadibackupdelsuperblocco

∗Unheaderperilgruppodicilindriconinformazioniqualilistadei

blocchiliberi(bitmap)estatistichesull’usodeiblocchidati.

∗Listadiinode

∗Blocchididati

–Imetadatidiognigrupposonomemorizzatiinposizionidiverseneicilindri

(formanounaspirale)perevitarecheildanneggiamentodiunasuperfi-

cie/cilindro/tracciapossadistruggereinunsolocolpotuttelecopiedi

backupdelsuperblocco

FileSystemdiMinix

•MINIX(MinimalUnix)èunsistemaoperativoopensource,Unix-likesvilup-

patodaAndrewS.TanenbaumcomesupportodidatticoalsuolibroOper-

atingSystems:DesignandImplementationdel1987

•LaprimaversionediMINIXconsistevain12.000lineedicodiceCsviluppato

permacchineIBM-compatibilidell’epoca.

•LeprimeversionidiLinuxadottavanoilfilesystemdiMINIX

•InMinixidatisonoorganizzatiinzonepercercarediottimizzarel’allo-

cazionedeifilesudisco:

1zone=2nblocchi,1bloccoinunfloppy=2settori=1KB
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StrutturadelFSdiMinix

IlfilesystemdiMinixhalastrutturaseguente:

•Undiscovienedivisoinpartizioni,ognipartizionehailsuofilesystem

•Ilprimobloccodiunapartizionecontieneleinformazioniperilboot

•Ilsecondobloccoèchiamatosuperbloccoecontieneimetadatidelfile

system:

–numerodiinodeezone,dimensionedellebitmapdegliinodeedellezone,

indirizzodelprimobloccodidati

–inode/zonebitmap:tengonotracciadiqualiinode/zonesonoliberi/ee

qualioccupati/e

–listadiinode

–blocchidati
27

MINIXFS

•Gliinodesonodi32byteecontengono7puntatoridiretti(azone)1

indiretto,e1doppiamenteindiretto

•Isuperblocchidifilesystemmontatieicorrispondentiinodevengono

mantenutiinmemoriaprincipaleinappositetabelle

•Siutilizzaunadiskcacheinmemoriaprincipale(listadoppiamentelinka-

taconaccessohasherimpiazzamentoLRU)periblocchiutilizzatipiù

recentemente



LimitazionidiMinix

•LeprimeversionidiLinuxutilizzavanounfilesystemMinix

•IlfilesystemdiMinixavevatuttaviagrandilimitazioni:

–indirizzidibloccomemorizzatiininteria16bit(dim.max=64MB)

–recorddidirectorydidimensionefissaconnomidialpiùdi14caratteri
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ExtendedFileSystem(Ext)

•IlfilesystemExtdelkernelstandarddiLinuxèstatosviluppatoperesten-

dereilfilesystemMinixebypassarelesuelimitazioni

•LadimensionemassimadiunfilesystemExtèdi2GBconnomidilunghezza

massimadi255caratteri

•Exthaancoravarielimitazionieproblemi:adesempioutilizzalinkedlist

(nonordinate)pergestireblocchiliberieinodeconilrischiodiframmen-

tazioneesternadelfilesystem

•Extèstatosuccessivamentemiglioratoportandoaversioniormaistandard

qualiExt2eExt3persistemioperativiLinux-based

EXT2

•IlfilesystemExt2(secondextendedfilesystem)èstatosviluppatomiglio-

randoeriorganizzandoilcodicediExt(tenendocontoanchedisviluppi

futuridelsistemaoperativo)

•ParallelamenteaExt2èstatosviluppatoancheilfilesystemXiasullabase

delcodicediMinix.

•Ext2èstatoilfilesystemdidefaultpermoltedistribuzionidiLinux(Red

HatLinux,FedoraCoreandDebianLinux)
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StrutturadiEXT2

UnapartizioneExt2halaseguentestruttura:

BootBlock group 0

Super–    Group
block     descriptor

Block group 1

Block
bitmap

Data
blocks

I–node
bitmapI–nodes

Block group 2Block group 3Block group 4...
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•Iblocchihannotuttidellastessadimensione(1K-4K)

•Ilfilesystemèsuddivisoiningruppidi8192blocchi

•Ilsuperblock(blocco0)contienemeta-informazionisulfilesystem(tipodi

filesystem,primoinode,numerodigruppi,numerodiblocchiliberieinode

liberi,...)

•Ognigruppohaunacopiadelsuperblock,lapropriatabelladiinodee

tabellediallocazioneblocchieinode

•Perminimizzareglispostamentidellatestina,sicercadiallocareadunfile

blocchidellostessogruppo

•Ledirectorysonoimplementatecomelisteconentrydilunghezzavariabile

ConfrontotraMinix,Ext,Ext2,Xia

•Dim.massimafilesystem:

Minix=64MB,Ext=2GB,Ext2=4TB,Xia=2GB

•Dim.massimafile:

Minix=64MB,Ext=2GB,Ext2=2GB,Xia=64MB

•Dim.massimanomefile:

Minix=14/30,Ext=255,Ext2=255,Xia=248(caratteri)
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Ext3eExt4

•Ext2sièevolutoulteriormentein

–Ext3,unfilesystemconcaratteristicheaggiuntivequaliiljournaling,

cioèconunagestionetransazionaledellemodifichesudisco,

–Ext4,unaversionechesupportavolumidicapacitànell’ordinedeipetabyte

eunagestioneseparata(suduediversepartizioni)didirectoryefile
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NTFS:FileSystemdi2K,NT,XP

•IlfilesystemNTFSèstatosviluppatofromscratchperWindowsNT

•Windows2000supportasiaFAT(-16e-32)cheNTFS

•NTFSsupportaindirizzididiscoa64bit(ricordatecheFAT-16supporta

indirizzia16bit(max2GB),eFAT-32indirizzia28bit(max2TB))

•NTFSèunsistemamoltopiùcomplessodelfilesystemperMS-DOS
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CaratteristichediNTFS

•Inomisonolunghifinoa255caratteriUnicode.

•IcaratteriutilizzatisonoinUnicode(2bytepercarattere)

•Sidistinguonomaiuscoleeminuscole(maleAPIWin32no)

•AdifferenzadiUnixeFAT-32,unfilenonèunasequenzalinearedifile

mabens̀ısicomponediattributimultipli(ades.nome,flag,dati),ognuno

rappresentatodaunasequenzadibyte

•L’ideadifilecomesequenzadiattributièstataintrodottadall’MacIntosh

(MacOS)

•Lalunghezzamassimadiunasequenzaè264byte(i.e.18exabyte◦1818)
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ChiamateAPIWin32delfilesystem

•LefunzioniperilfilesystemdiAPIWin32sonosimiliaquellediUnix

•AdesempiolachiamataCreateFileutilizzataperlacreazioneeaperturadi

unfilerestituisceungestoredifile(handle)comeperilfiledescriptordi

Unix

35

/*Openfilesforinputandoutput.*/
inhandle=CreateFile("data",GENERIC_READ,0,NULL,OPEN_EXISTING,0,NULL);
outhandle=CreateFile("newf",GENERIC_WRITE,0,NULL,CREATE_ALWAYS,

FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,NULL);

/*Copythefile.*/
do{

s=ReadFile(inhandle,buffer,BUF_SIZE,&count,NULL);
if(s&&count>0)WriteFile(outhandle,buffer,count,&ocnt,NULL);

}while(s>0&&count>0);

/*Closethefiles.*/
CloseHandle(inhandle);
CloseHandle(outhandle);

ImplementazionediNTFS

•Diversepartizionipossonoessereuniteaformareunvolumelogico

•Lospaziovieneallocatoincluster(sequenzelinearidiblocchi)

•Unbloccoadimensionevariabileda512bytee64KB.

•LamaggiorpartedeidischiNTFSusablocchia4KB

•LastrutturaprincipaleinognivolumeèlaMasterFileTable(MFT)che

descrivefileedirectory
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MasterFileTable(MFT)

•Èunasequenzalinearedirecorddi1KB

•OgnirecorddellaMFTdescriveunfileounadirectoryecontieneattributi

elalistadiindirizzidiscoperquelfile

•Perfilegrandisipossonousarepiùrecordperlalistadeiblocchi(record

baseconpuntatoreadaltrirecord)

•UnamappadibittienetracciadeirecordMFTliberi

•UnaMFTèasuavoltavistacomeunfile:puòesserecollocataovunque

sudisco(evitailproblemadisettoriimperfettinellaprimatraccia),epuò

crescerefinoa248record
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StrutturadellaMFT

•Iprimi16recorddescrivonol’MFTstessoeilvolume(analogoalsuperblock

diUnix).

–DescrizionedellaMFT(primorecord)ecopiaridondante(secondorecord):

es.posizionedeiblocchidellaMFT

–Filedilog:registraoperazionidiaggiunta/rimozone/modificaalfile

system

–Informazionisulvolume(etichetta,dimensione)

–Informazionisugliattributideifile

–Posizionedellarootdir(fileanch’essa)

–Attributiedindirizzididiscodellabitmappergestirelospaziolibero

–Listadiblocchimalfunzionanti

–Informazionidisicurezza
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–Mappadeicaratterimaiuscoli(nonsempreovvia)

–Informazionisuquotedisco

–Gliultimi4recordsonoriservatiadusifuturi

•L’indirizzodelprimobloccodellaMFTvienememorizzatonelbloccod’avvio������ ������ ������ ������ ������
16
15
14
13
12
11
10

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0



Metadata files

1 KB

First user file
(Reserved for future use)
(Reserved for future use)
(Reserved for future use)
(Reserved for future use)
$Extend	Extentions: quotas,etc
$Upcase	Case conversion table
$Secure	Security descriptors for all files
$BadClus	List of bad blocks
$Boot	Bootstrap loader
$Bitmap	Bitmap of blocks used
$	Root directory
$AttrDef	Attribute definitions
$Volume	Volume file
$LogFile 	Log file to recovery
$MftMirr	Mirror copy of MFT
$Mft	Master File Table




RecorddellaMFT

•Leinformazionisuifileutentevengonomemorizzateapartiredalrecord16

dellaMFT

•Ognirecordhaun’intestazione(header)seguitadaunasequenzadicoppie

(intestazionediattributoevalore).

•Ilrecordheadercontieneadesempiouncontatorediriferimentialfile(come

peri-node),edilnumeroeffettivodibyteusatonelrecord

•Ogniintestazionediattributocontieneiltipodell’attributoelalocazione

elalunghezzadelcorrispondentevalore

•Ivaloripossonoseguireilproprioheader(residentattribute)oesseremem-

orizzatiinunrecordseparato(nonresidentattribute)

39

AttributideifileNTFS

NTFSdefinisce13attributistandardquali

•Informazionistandard:proprietario,diritti,time-stamps,contatoredilink

fisici

•Nomedelfile(lunghezzavariabile,Unicode)

•Identificatoredioggetto:nomeunicoperilfilenelsistema

•Puntidianalisi:peroperazionispecialiduranteilparsingdelnome(ades.

montaggio)

•Dati:contienegliindirizzidiscodeiveridati;sesonoresidenti,ilfilesidice

“immediate”
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2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
AttributeDescription 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

StandardinformationFlagbits,timestamps,etc. 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
FilenameFilenameinUnicode;mayberepeatedforMS-DOSname 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
SecuritydescriptorObsolete.Securityinformationisnowin$Extend$Secure 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
AttributelistLocationofadditionalMFTrecords,ifneeded 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
ObjectID64-bitfileidentifieruniquetothisvolume 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
ReparsepointUsedformountingandsymboliclinks 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
VolumenameNameofthisvolume(usedonlyin$Volume) 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
VolumeinformationVolumeversion(usedonlyin$Volume) 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
IndexrootUsedfordirectories 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
IndexallocationUsedforverylargedirectories 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
BitmapUsedforverylargedirectories 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
LoggedutilitystreamControlsloggingto$LogFile 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
DataStreamdata;mayberepeated 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

FileNTFSnonresidenti

Ifilenonimmediatisimemorizzanoa“run”:sequenzediblocchiconsecutivi

NelrecordMFTcorrispondentecisonoipuntatoriaiprimiblocchidiognirun

��� ��� ��� Standard
info header

File name
header

Data
header

Info about data blocks

Run #1Run #2Run #3

Standard
info

File name

 

09204642803Unused

Disk blocks

Blocks numbers20-2364-6580-82

MTF
record

Record
header

Header
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•L’headerdelfilecontienel’offsetdelprimoblocco(e.g.0)eilnumerodi

blocchitotale(e.g.9)

•Gliindirizzideirunsonomemorizzatiacoppie(numerodelprimoblocco,

numerodeiblocchidelrun)

•Nota:unfileconnblocchipuòesserememorizzatoinnumerodirangeche

variada1an

•UnfiledescrittodaunsoloMFTrecordsidiceshort(mapotrebbenon

esserecortoperniente!)

DimensioneFileNTFS

•Nonesisteunlimitesuperiorealladimensionediunfile

•Ognicoppiarichiededuenumeria64bit:16byte

•Unacoppiapuòrappresentarepiùdiunmilionediblocchidiscoconsecutivi

(ades.20sequenzeseparateda1milionediblocchida1KB=20KB)

•Siusanometodidicompressionepermemorizzatelecoppieinmenodi

16byte(siarrivafinoa4byte)
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File“long”

Seilfileèlungoomoltoframmentato(es.discoframmentato),possonoservire

piùdiunrecordnell’MFT.

Primasielencanotuttiirecordaggiuntivi,epoiseguonoipuntatoriairun.

109
108

106
105

103
102

100

Run #m+1Run n

Run #k+1Run m

MFT 105Run #1 MFT 108Run #k ��Second extension record

First extension record

Base record
101

104

107

SeipuntatoriairecordaggiuntivinonstannosuunsoloMFTsimemorizzala

listadeirecordconiblocchisudiscoinvecechenelMFT
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DirectoryinNTFS

Ledirectorycortevengonoimplementatecomesemplicilistedirettamentenel

recordMFT.

���� ����
Standard

info header
Index root

header

Standard
info

Unused

Record
header

A directory entry contains the MFT index for the file, 
the length of the file name, the file name itself, 
and various fields and flags

Directorypiùlunghesonoimplementatecomefilenonresidentstrutturatia

B+tree.
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NavigazioneinNTFS

•Consideriamol’indirizzo

C:\maria\web.html

•Ladirectoryradice\contieneunpuntatoreallalistadinomidivolumilogici

(C,E,D,ecc)

•IlnomeC:èuncollegamentosimbolicoconlapartizionedeldisco

•UnavoltaidentificatalapartizionedipuòrecuperarelacorrispondenteMFT

•Nelrecord5dellaMFTtroviamoinformazionisulladirectoryradicedel

discoC
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•Lastringamariavienecercataall’internodelrecorddelladirectoryradice,

datalericercaotteniamounindicenelMFTperladirectorymaria

•Quindiesaminiamoilrecordallaricercadiweb.html

•Selaricercahasuccessosicreaunnuovohandle(oggetto)checontiene

l’indicedelfilenelMFT

C:
D:

Harddisk Volume 1

\Devices

2. Follow symbolic link
to get disk portion

\?? Directory

1. Look up C: in \??

Root directory

maria

web.htm

MFT for HD volume 1

3. Look up path name

4. Create new
file object

5. Return handle
to calling process

Handle

Compressionefile

•NTFSsupportalacompressionetrasparentedeifile(cioèifilevengono

compressiquandocreatiedecompressiinlettura)

•L’algoritmodicompressionelavorasugruppidi16blocchi:sesiriescono

acomprimeresiscrivonoiblocchicompressiesimemorizzanonelrecord

MFTdeiblocchivirtuali(conindirizzodidisco0)periblocchimancanti;

•poisiprosegueconisuccessivi16blocchi
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Compressed

0163247

7 0

3037

2431

85

8

4092

23

55 Disk addr

Original uncompressed file

Compressed Uncompressed

���
Standard

info
File name04830808401685

(a)

(b)

Unused 808

HeaderFive runs (of which two empties)

•QuandoNFTSleggeunfileetrovaduecoppieconsecutive(n,m)(0,k)

capiscechem+ksonostaticompressiinmblocchieapplical’algorimodi

decompressioneaquellasotto-sequenza

FileSystemCDRom

•Filesystemparticolarmentesempliciinquantoprogettatipersupportidi

solalettura

•Adesempio,nonvienetenutatracciadeiblocchiliberi:iCDROMnon

vengonomodificati

•Esistonovaritipidifilesystem:lostandardISO9660specificailtipo

comunementeadottatodaisupportidiletturaperCDROM
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OrganizzazionedeiCDROM

•ICDROMhannounaspiralecontinuachecontieneibitinunasequenza

lineare

•Ibitlungolaspiralesonodivisiinblocchidi2532byte:

–2048bytesonodidati,

–Ibyterimanenticontengonoheaderecodicidicorrezione
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StandardISO9660

•Filesystemleggibiledatuttiilettoriesupportatodaiprincipalisistemi

operativi(ancheMS-DOS)

•Lostandarddefinisceunfilesystemperun’insiemediCDROM(finoa

216−1CDROM),ognunopartizionatoinvolumilogici

•OgniCDRominziacon16blocchilacuifunzionenonèdefinitadallo

standard(vengonousatiadesempioperprogrammidiavvio)

•Diseguitositrovaildescrittoredivolumeprimariochecontieneinformazioni

generalisulCDROMquali

–identificatoredisistema(32byte)

–identificatoredivolume(32byte)
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–identificatoredeldistributore(128byte)

–identificatoredelpreparatoredeidati(128byte)

–nomiditrefile(riassunto,avvisodicopyrightedinformazionibibli-

ografiche)

•Ildescrittorecontieneancheiseguentinumerichiave

–dimensionedelbloccologico(normalmente2048,inalcunicasi4096,

8192)

–numerodiblocchi

–datedicreazioneescadenza

•Infinecontieneunelementodidirectoryperladirectoryradicedeidati

memorizzati

DirectoryinunCDROM

•Ledirectorysonocompostediunnumerovariabiledielementi

•Glielementisonodidimensionevariabile(tra10e12campi)

•Laprofonditàdiunadirectoryèalpiùdi8livelli,mentrenonc’èlimiteal

numerodielementiinunadirectory

•Iprimidueelementiindicanoladirectorycorrenteeladirectorygenitore
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ElementidiDirectoryinunCDROM

11887124

Location of file

Extended attribute record length
Directory entry length

File SizeDate and timeCD #LFile nameSys

14-15

Padding

Flags

InterleaveBase nameExtVer
•;

Bytes

•Ilprimobyteidentificalalunghezzadell’elementodidirectory

•Ilsecondobytelalunghezzadelrecorddieventualiattributiestesi

•Poiseguono

–Posizionedelfile:ifilesonoidentificatitramitelacoppiaposizionedel

primobloccoelunghezza(ifilesonomemorizzaticomeblocchicontigui)

–Datadiregistrazione(range1900-2155)
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–Flag:contienebitperdistinguerefiledadirectory,bitpernasconderefile,

bitperabilitareusodiattributiestesi,bitpermarcarel’ultimoelemento

didirectory

–Interlacciamento:usatosoloinversioniavanzate

–NumerodelCDROMsulqualeèposizionatoilfile(l’elementopotrebbe

farriferimentoadunfilesuun’altroCDdell’insieme)

–Dimensionedelnomedelfileinbyte

–Nomedelfile:nome(8caratteri),punto,estensione(3caratteri)

–Padding:usatoperfarsicheognielementodidirectorysiaformatoda

unnumeroparidibyte(perallineamento)

–Systemuse:utilizzatoinmodospecialedaidiversisistemioperativi



LivelliinISO9660

•Lostandarddefiniscetrelivelli

–Livello1:nomicon8+3caratteriefilememorizzatiinblocchicontigui

–Livello2:nomifinoa31caratteri

–Livello3:nomicomenellivello2,fileformatidadiversesezionidiblocchi

contigui;lesezionipossonoesserecondivisetradiversifile,ocomparire

piùvoltenellostessofile
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EstensioneRockRidge

•L’estensioneRockRidgepermettedirappresentarefilesystemUnixinun

CDROM

•Leinformazioniaggiuntivevengonomemorizzatenelcamposystemusee

sonoadesempio:

–BitUnixperidirittisuifile,bitSETUIDeSETGID

–Nomealternativo:nomeUNIXperilfile

–Campiperlarilocazionediunadirectory(persuperareillimitedi8livelli)

–TimestampcontenutinegliinodediunfileUnix(creazione,ultima

modifica,ultimoaccesso)
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EstensioneJoliet

•L’estensioneJolietpermettedirappresentarefilesystemWindowsinun

CDROM

•Leinformazioniaggiuntivevengonomemorizzatenelcamposystemusee

specificanoadesempio:

–Nomedifilelungo(finoa64caratteri)

–InsiemidicaratteriUnicodeperinomi(caratteriunicodeoccupano2

byte,quindinomidialpiù128byte)

–Profonditàdellastrutturadelladirectorymaggioredi8livelli

–Nomididirectoryconestensione(nonusatoperora)
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