Sistema de Ficheiros



Introducao

* Problema: como armazenar muita informacao de forma
permanente num suporte que o permita? (disco, CD, usbpen, ...)

= Solugao: sobrepor a organizacao fisica do "meio" (sectores, ...)
uma organizacao em "pecas" de informacao logica: ficheiros

= E da responsabilidade do SO criar esta organizac3o ldgica

= Ficheiro

o Conjunto de dados persistentes, geralmente relacionados, identificados por
um nome

o Organizado em hierarquia de pastas
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Sistema de Ficheiros (File System)

* Forma como o SO organiza o suporte fisico em ficheiros
> formatacao do disco, localizacao dos ficheiros no disco, ...

= Composto por um conjunto de entidades
o Sistema para organizacao de nomes para identificacao dos ficheiros

> Uma interface programdtica para comunicacdo com 0s processos

" Proporciona os mecanismos para os "utilizadores" (programas)
lidarem com esses ficheiros
° acesso: criacdo, leitura/escrita
° protecao
° buffering ...



Organizacao dos ficheiros

= Formas de organizar os ficheiros
o Apenas um diretorio global e atribuir um nome a cada ficheiro
o usado nos primeiros sistemas de processamento por lotes
o problema de colisao de nomes
° uma primeira evolugao: atribuir um diretério diferente para cada utilizador
o Organizacao hierarquica, na forma de uma arvore

° Proposta no sistema MULTICS pela primeira vez
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Hierarquia de nomes

= Quer o Windows quer o Unix tém um espaco de nomes uniforme
o ficheiros, diretorios, dispositivos sao referenciados usando a mesma sintaxe

= Em ambos 0s casos existe uma unica raiz de nomes
> todos os nomes de ficheiros, diretérios e dispositivos comecam por ‘/’
(Unix) ou ‘\’ (Windows)

= Mount: € uma operacao consiste em ligar a raiz do novo sistema
de ficheiro a um diretorio do sistema de ficheiros raiz.

(/dev/hda0)

mount —t <filesystem> /dev/sdal /home

dev

/\

tty00 sda0

home bin etc

AN

manuel rui pedro| Is who date pa5ud




Ficheiros - None

Extremamente importante para o utilizador
°c Um dos aspetos do sistema de ficheiros visivel do exterior

(0]

O primeiro aspeto visivel de utilizacao de um ficheiro
o cp um_ficheiro outro_ficheiro

ve C is PCDOSS

er is 3C54-16FE

> Dimensao e
> MS/DOS — tamanho fixo — 8+3 (extens3o)
o Linux —tamanho varidvel (limite de 255 caracteres)
o Extensao C e

> Formal ou informalmente indicia a natureza (ou conteudo) do ficheiro

(0]

Case sensitive/insensitive — distinguir letras maiusculas e minusculas
o Unix: case sensitive
o Windows: case insensitive (por razoes de compatibilidade)



Ficheiros — Extensao

= Unix
> As extensdes sao convencionais (tratadas pelo utilizador) e, eventualmente,
forcadas pelos programas que tratam determinado tipo de ficheiros

o exemplos: compilador .c .0; .java

= Windows
o Extensdes tém significado formal no SO
o ex: ficheiro.exe — um executavel
> Pode-se relacionar uma extensao com uma aplicacao (registry)

o Permite invocar uma aplicacao (isto é executar um programa) abrindo um ficheiro
com a extensao correspondente

o ex: ficheiro.doc => executar programa word.exe (passando o ficheiro como argumento)

= Exemplos: .c.cpp .h .java, .htm .html .xml, .bmp .jpeg .mp3 .mpg, .Z, .gz, .ZIP



Ficheiros — Conteudo

= Ficheiros de texto
o Conteudo fisico

o Sequéncia de caracteres ASCII, incluindo alguns caracteres especiais: 10 (Line feeder),
13 (Carriage return)

° Visivel diretamente, exemplo:
» cat /etc/passwd

° O conteudo funcional pode ser o mais diverso

o exemplo: cadigo em c; script shell; dados xml

" Ficheiros binarios
o Conteudo fisico ndo interpretavel como um conjunto de caracteres ASCII
> Nao é visivel diretamente
o exemplo: cat /bin/cat; reset

o Trataveis apenas por programas (ou os proprios ficheiros sao programas)



Ficheiros — Conteudo

= Exemplo: registo de dados (numero 37)

#include <stdio.h>
int main(){
int i = 37;

Formato de texto

Resultado:

ficheiro com 2 bytes
codigo do caractere '3' e
codigo do caractere '7"

> hexdump teste.txt
0000000 33 37

FILE *fp = fopen('"teste.txt", "w");
fprintf(fp, "%d", i );
fclose(fp);
} > ls -la teste.txt
-rw-r—--r—-- 1 fmmb staff 2 2 Out 19:13 teste.txt

#include <stdio.h>
int main(){
int i = 37;

Formato binario

Resultado:
ficheiro com 4 bytes
representando o numero

(numa maquina com inteiros de 32 bits)

> hexdump teste.dat
0000000 25 00 00 0O

FILE *fp = fopen("teste.dat", "w"); o
fwrite(&i, sizeof(i), 1 , fp ); 37 em binario
fclose(fp);
} > 1ls -la teste.dat
-rw-r--r—-- 1 fmmb staff 4 2 Out 19:17 teste.dat
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Ficheiros — Acesso

= Ficheiros de acesso sequencial

> Localizar lendo o ficheiro, desde o inicio até a posicao pretendida
o Historicamente ligado as bandas magnéticas

o Ex: € dado um ficheiro de texto com varios niumeros inteiros, um em cada
linha — para obter o 132 numero inteiro:

#include <stdio.h>
int main() {
int i, n;
FILE *fp = fopen("teste.txt", "r");
for (i=1; i<= 13; i++)
fscanf (fp, "%d", &n);

11



Ficheiros — Acesso

* Ficheiros de acesso direto

o Possibilidade de localizar uma posicao ("seek"), com base numa chave ou

outra indicacao

o Ex: é dado um ficheiro de texto com varios niumeros inteiros — obter o 139

numero:

#include <stdio.h>
int main() {
int n;

}

FILE *fp = fopen('"teste.txt",
fseek(fp, 12 * sizeof(int), SEEK SET );
fread(&n, sizeof(int),

= Ficheiros de acesso por chave (usado em BDs)
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Ficheiros — Atributos

Atributos
o Caracteristicas do ficheiro (além do nome), para efeitos de controlo e administracao

o Podem variar de sistema de ficheiros para sistema de ficheiros

Alguns atributos significativos (maior utilidade)
> Dono (Owner) — utilizador dono / criador do ficheiro

o geralmente corresponde a quem o criou. controlo de acessos, quotas, etc.

o

Protecao — permissdes de acesso ao ficheiro

° quem pode aceder ao ficheiro e quais as operacdes que pode realizar

(¢]

Datas — data de criacdo, ultima leitura, dltima escrita
o gestdo, procura por "tempo"; suporte do make

Dimensao — dimensao atual do ficheiro

(¢]

o gestdo / quantificacdo do espaco livre/ocupado

o

Flags extra — hidden, system, etc.

o gestao do acesso
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Ficheiros — Operacoes

= QOperacoes de manipulacao de um ficheiro
read — ler o conteddo de um ficheiro

(0]

o cat teste ; fgets(...);

o

write — escrever (alterar) o conteudo de um ficheiro
o cat > teste ; fprintf (...);
o create — criacao do ficheiro (vazio)

o cat > novo ficheiro ; fopen(..., "w" );

(@)

open — abrir um ficheiro para determinada operacao

o fopen (... , "r");

o

close — fechar um ficheiro depois de concluido um conjunto de operacdes

o fclose(...);
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Ficheiros — Operacoes

= QOperacoes de manipulacao de um ficheiro
append — acrescentar ao conteudo anterior

o

- cat >> teste ; fopen(..., "wt+");

o

seek — posicionamento para acesso directo
o fseek (...)

(¢]

get/set attributes — obter / alterar atributos
o chmod ; chmod (...); stat (...);

(e}

rename — alterar o nome de um ficheiro
°MV .... ; rename(...)j;
o delete — remover um ficheiro

°rm antigo.txt; remove(...);
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Ficheiros — Operacoes

= Lock
> bloqueio de todo / parte do ficheiro

> mecanismo de exclusao para acesso simultaneo
lock READ (ndo exclusivo)
pode ser feito por varios processos
impede o lock WRITE por um outro processo
lock WRITE (exclusivo)

impede qualquer outro lock (read ou write) por um outro processo

" memory mapped files
> mapeamento do ficheiro no espaco de enderecamento do processo;

o permite o acesso ao ficheiro através de "variaveis"

16



Diretorios

= Arvore de diretdrios e ficheiros
o Diretorios (nds) — contém uma lista de outros diretérios ou ficheiros (folhas)

o Nome do ficheiro — nome Unico na arvore de ficheiros — caminho desde o
diretério principal (raiz) até diretdrio onde o ficheiro se encontra

> Ou nome relativo — caminho a partir de um diretério intermédio ("corrente")

° Link — representacao do mesmo ficheiro com mais do que um nome, em
mais que um diretorio

o soft — referéncia simbdlica para um ficheiro real definido noutro diretério

° hard — representacao do mesmo ficheiro em mais que um diretério
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Organizacao

ogica

= QOrganizacao tipica do disco
> A formatacao de baixo nivel divide o disco em sectores (blocos)

° Em cima dessa formatacao, o disco é dividido em particdes
(uma ou mais por disco)

o Cada particao pode ter um sistema de ficheiros diferente

Disco

MBR

Particao 1

Particao 2

Tabela de particoes

/'W

Boot block

Super block

Tab. colocacao

Diretorios e ficheiros
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Organizacao logica

= Cdodigo que efetua o boot do sistema (parte do BIOS)

o Assume que a informacao sobre as particdes existentes estejam no inicio
do disco, no MBR

= NBR - Master Boot Record

o Possui codigo, geralmente independente do sistema operativo, que localiza
a particao que tem o sistema operativo e transfere a execucao para o
primeiro bloco dessa particao (boot block)

= Tabela de particoes — lista das particoes existentes no disco

Disco |MBR Particao 1 Particao 2

/W
Tabela de particoes
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Organizacao

ogica

= Particao: organizacao tipica

o Boot block

° Programa de arranque do sistema operativo que sabe ler o sistema de ficheiros onde o

SO se encontra instalado, carrega o SO e executa-o

o Super-block

o Informacgao caracteristica do sistema de ficheiros instalado

o Tabelas / estruturas de colocacdo
> Informacao relativa aos blocos do disco livres/ocupados com ficheiros

o Elementos de controlo e gestao proprios de cada sistema de ficheiros

o Unix: i-nodes; MS-DOS: FAT

o Diretorios e ficheiros

o Sectores ocupados com os ficheiros e diretérios armazenados no disco

Boot block

Super block

Tab. colocacao

Diretorios e ficheiros
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Implementacao do Sistema de
Ficheiros

= Colocacao contigua
> Armazenamento de cada ficheiro num conjunto de blocos contiguos

° Vantagens:

° Implementacao simples — para cada ficheiro, basta o SO saber o bloco inicial e
final (ou n2 de blocos)

o Eficiente em termos de leitura — sempre bloco contiguos

/ . . N° de
g Ficheiro Inicio

Particao blocos

a 0 3

b 3 5

- C 9 2

Tabela de colocagdo — - = :

e 15 2

f 17 5




Implementacao do Sistema de
Ficheiros

= Colocacao contigua
o Desvantagem

> Fragmentacdo resultante da remocao / criacdo de novos ficheiros, que sé pode
ser eliminada com compactacao

° Ex: removeu-se a, ¢ e e; um ficheiro d que ocupa 4 blocos sé pode ser colocado
apds uma compactacao...

o Este sistema é util em CD-ROMs e DVD-ROMs

o conhece-se a partida a dimensao de cada ficheiro

° nao sao feitas remocdes de ficheiros apds a gravacao

22



Implementacao do Sistema de
Ficheiros

= Lista ligada de blocos

° Mantém-se uma lista ligada dos blocos ocupados por cada ficheiro;
Em cada bloco, para além dos dados, guarda-se também um apontador
para o bloco seguinte do mesmo ficheiro

° Vantagens:
o Todos os blocos podem ser ocupados (a fragmentacdao nao é problematica)

° Ao SO basta saber a localizacao do 12 bloco.

ST e
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Implementacao do Sistema de
Ficheiros

= Lista ligada de blocos
o Desvantagens

o Acesso sequencial — para chegar a um bloco é preciso passar pelos anteriores

o Em ficheiros que ocupem muitos blocos espalhados pela particao o acesso aos ultimos
blocos é demasiado lento

o Ex: para aceder ao ultimo bloco de um ficheiro com 1000 blocos — sera necessario que
sejam lidos 0s 999 blocos anteriores

o O tamanho real de cada bloco é diminuido pelo espago ocupado pelo apontador
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Implementacao do Sistema de
Ficheiros

FAT — File Allocation Table

> Manter em memoaria uma tabela com uma representacao da lista ligada de
blocos. Em cada posicao da tabela indica-se o bloco seguinte do ficheiro.

° Vantagens
> Tal como no modelo anterior, a fragmentacao nao é problematica

o Cada bloco é utilizado integralmente para armazenamento de dados (ao contrario
do esquema anterior)

o Facilita o acesso direto — para obter um bloco basta percorrer a FAT (mais rapido,
pois percorre-se a memoria e ndo o disco)

o Desvantagem

o A dimensao da FAT pode ser demasiado grande

o Ex: 500GB de disco, blocos de 4KB indexados com 32bits (4Bytes)
= A FAT terda uma dimensao de 500MB

25



Implementacao do Sistema de
Ficheiros

= FAT — File Allocation Table

o Exemplo:
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

10
T ﬂ
12

FAT

t 13
14
No directério basta guardar o 15 0
bloco de inicio de cada ficheiro 16
Ficheiro 1° bloco 1;
d 12 19
b 11 20
C 17 “0” representa bloco livre

“—1" representa ultimo bloco do ficheiro e



Implementacao do Sistema de
Ficheiros

I-Nodes

o Associa a cada ficheiro uma estrutura de dados contendo a localizacao em
disco e os atributos do ficheiro

o O i-node contém um numero limitado de blocos do ficheiro

o Para ficheiros de maior dimensao sao atribuidos ao i-node outros blocos
qgue contém tabelas com n2s de bloco extra

> O i-node contém todas as caracteristicas do ficheiro, exceto o nome que
figura no (ou nos) diretdrios onde o i-node é incluido

° Vantagens
o A fragmentacao nao é problematica

o Para aceder a um ficheiro basta ter o respetivo i-node em memoaria
(ndo é necessario dispor de toda uma tabela de alocacao)

° Facilita a partilha de ficheiros através de hard links
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Implementacao do Sistema de
Ficheiros

° Exemplo:
. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ..

I E— i
l-node de 3 |-node de b
Atributos de a AlES €5 2

Blocos extra

outros blocos: -

28



l-nodes

mode

owners (2)

timestamps (3)

size block count

direct blocks

single indirect —

double indirect

s

!

i

Y

triple indirect

data

Y

data
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Implementacao do Sistema de
Ficheiros

" |mplementacao dos diretoérios
° Diretorio
o Um diretdério é basicamente uma lista de nomes, a cada um dos quais se associam 0s
respetivos atributos e localizacao em disco
o O diretorio é um ficheiro especial
o Situacdes tipicas

o O diretdério contém os atributos do ficheiro e a localizacao do primeiro bloco em disco -
a partir do primeiro bloco localizam-se os restantes (ex: lista ligada, FAT,..)

o O diretdrio contém o nome do ficheiro e o endereco de uma estrutura que contém os
atributos do ficheiro e sua localizacao do em disco (ex: i-nodes)

° Questdes de implementacao
o Lidar com nomes de dimensao variavel (fragmentacao e compactacao nos diretdrios)

o Procurar ficheiros em diretérios grandes (utilizacao de hash-tables e estruturas em
arvore)

30



Implementacao do Sistema de
Ficheiros

= Links

o Possibilidade de um mesmo ficheiro figurar no sistema de ficheiros com varios
nomes

o Hard link (ligacao real)
° Incluir o mesmo ficheiro em mais que um diretério
o Replicar em cada diretério os atributos e localizacdao no disco
o Implementag¢ao simples com i-nodes — basta replicar o n? de i-node

° Implementacdao complexa se os atributos estiverem contidos no diretério — as
alteracdes tém que ser replicadas em cada ligacao

o Soft link (ligacdao simbdlica)

° Incluir num diretdrio o nome de outro ficheiro que contém o caminho para o ficheiro
original

o Através do caminho acede-se a entrada de diretdrio do ficheiro original e, por essa via,
aos seus atributos e localizacdao em disco
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Questoes de Implementacao

Dimensao do bloco
Qual sera a melhor dimensao para os blocos?
o Eficacia de leitura — relacao entre o tempo de leitura e a informacao
efetivamente obtida do disco
° Aumenta com a dimensao do bloco
° menor overhead de posicionamento em cada leitura
° menor numero de leituras necessarias para obter os dados
o Eficacia de ocupacao — relacao entre o espaco fisico ocupado e o respetivo
aproveitamento em termos de dados
o Diminui com o aumento da dimensao do bloco

o desperdicio devido ao ajuste da dimensao do ficheiro para um numero fixo de blocos
exemplo: um ficheiro de dimensao 1 byte desperdica o resto da dimensao do bloco
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Questoes de Implementacao

= Variacao da eficacia com a dimensao do bloco

Eficacia de armazenamento

Eficacia de leitura

Dimensao do bloco
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Questoes de Implementacao

= Controlo da lista de blocos livres

o Estrutura de dados de controlo dos blocos de disco nao ocupados por
ficheiros

o Lista ligada
o Lista ligada com o numero de cada um dos blocos livres

(e]

Criacao de um ficheiro:

o Obter os primeiros blocos da lista (até a dimensao do ficheiro) e de seguida retira-los da
lista

(e]

Remocgao de um ficheiro:
o Acrescentar os respetivos blocos a lista

Método simples, mas podera levar a dispersao dos ficheiros por varios blocos nao
contiguos

A dimensao da lista podera ser bastante grande se o disco estiver pouco ocupado

(¢]

(¢]
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Questoes de Implementacao

o Bitmap
o Sequéncia com um numero de bits igual ao numero de blocos
o Bit a “0” significa bloco livre
o Bit a “1” significa bloco ocupado
o Dimensao fixa

o Quase sempre uma dimensao menor que na solucao com lista (exceto quando disco estd
qguase cheio)

o Facilita a procura de blocos contiguos / proximos

o Basta procurar 0's contiguos / préximos no bitmap
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Questoes de Implementacao

Backup: Salvaguarda de seguranca

o Backup incremental —apenas as alteracdes desde o backup anterior
o Com base no dispositivo fisico — backup completo (imagem) de um disco
o Com base na organizacao — backup de parte dos ficheiros

o Evitam-se geralmente backups de:
o Programas (pois podem-se reinstalar)

> Ficheiros que modelizam dispositivos (bloco, caractere)

Consisténcia

> Mecanismos de verificacao e recuperacao da consisténcia do sistema de
ficheiros
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Questoes de Implementacao

= Caching

> Manter em memodria blocos mais recentes / maior probabilidade de uso
futuro

= Leitura antecipada

o Leitura e caching, por antecipacao, de varios blocos

= Armazenamento contiguo
> Tentar colocar o ficheiro em blocos de disco contiguos

o Reduz-se o tempo de overhead relativo ao posicionamento no disco

37



MS-DOS e Windows 98 — FATs

‘\Nodir
| 1 I l olume in drive C is ) 35
CaraCterIStlcaS Importantes goiume Ser‘(ilal Nu:'lber‘ Einggg4~16FE
. Directory of C:\

? SIStema baseado em FAT <DIR> 11-07-08 3:39p
<DIR> 11-07-08 3:39p
o . - - DIR 11-07-08 3:43
DOS: FAT-12 e FAT-16 . o O o lenes a4
. 47845 11-11-91 5:00a
. - ; 16 SYS 82 10-17-03 4:43p
o Windows 95 e 98: FAT-32 ap, 261763 4:43
. .. <DIR> 10-18-13 4:08p
- AUTOEXEC BAT 117 08-03-13 5:33
o Case-insensitive 5:33p

OLF <DIR> 10-18-13 108p

10 file(s) 48096 bytes

> Dimensao dos nomes 1812460 bytes free

o DOS: 8 (home) + 3 (extensao) caracteres ASCI|
> O ficheiro é guardado com letras maiusculas

o Windows: 260 caracteres Unicode (2 bytes)
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MS-DOS e Windows 98 — FATs

= Maxima dimensao do espaco indexavel em disco

Bloco (bytes)  FAT-12 | FAT-16 | FAT-32

0.5K 2MB X X
1K 4MB X X
2K SMB | 128MB X
4K 16MB | 256MB | 1TB
8K X 512MB | 2TB
16K X 1GB 2TB
32K X 2GB 2TB
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MS-DOS e Windows 98 — FATs

DOS — Directoérios

o Os directorios sao ficheiros compostos por varios registos — um registo por
cada ficheiro existente no directério

o Cada registo tem o seguinte formato:

8 3 1 10 2 2 2 4

Nome ///////// | i imensso

SC—IER

Atributos

Extensao Localizagcao

Hora Data (N°do1°Bloco)
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MS-DOS e Windows 98 — FATs

DOS — Directorios
> Nome e Extensao (8 bytes + 3 bytes)

> Nome do ficheiro e extensao - dimensodes fixas
Atributos (1 byte)

o flags: hide, system file, read-only,...
Data/hora (2 + 2 bytes)

o Data e hora da ultima modificacao do ficheiro

o

(e}

(@)

Localizacao

> Bloco inicial de localizacao do ficheiro => entrada na FAT;

o

Dimensao do ficheiro (4 bytes)

° Dimensao real do ficheiro (em bytes)
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MS-DOS e Windows 98 — FATs

= Windows 98 — Directorios

o Aproveitam-se os 10 bytes nao utilizados pelo DOS

° Introduzem-se mais campos para datas/horas e compatibilidade de nomes com

Windows NT
o Mais 2 bytes para obter os bits mais significativos do bloco de disco onde comeca

o ficheiro Data/hora

NT (modificagdo)

8 3 11 5 2 2 4 / 2 4

Nome 44— Dimenséao
/ Data/hora I \ \
Extenséao (criagdo) N° do 1° Bloco

Atributos

N° do 1° Bloco (16 Isb)

Data (16 msb)

(acesso)
42



MS-DOS e Windows 98 — FATs

Nomes compridos

o A seguir a um registo com o formato anterior, podem-se seguir um conjunto de
registos com o seguinte formato:

1 10 111 12 2 4
5 caracteres 0 6 caracteres 0 2
caract.
N° Sequéncia Atributos Checksum

o Deste modo o Windows consegue suportar nomes compridos

> Para o DOS, entradas com este formato sdo ignoradas, pois contém um valor de
atributo invalido para o DOS
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MS-DOS e Windows 98 — FATs

= Nomes compridos
o Exemplo:

Ficheiro chamado “Relatorio do Trabalho Final”

66/ |

2T r a b

a

11R e | a

t

RELATO~1

DOC

o O DOS so6 consegue |é a primeira entrada

> O Windows 98 utiliza todas as que se seguem até encontrar um numero de
sequéncia com um desfasamento de 64 unidades
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Linux — ext2

= (Caracteristicas importantes
o Sistema de ficheiros nativo do Linux
o Semelhante ao sistema BFF (Berkeley Fast File system)
o Sistema de ficheiros baseado em I-Nodes
> Tal como todos os sistemas de ficheiros Unix
> Nomes de ficheiros até 255 caracteres

o Case-sensitive
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= Estrutura de uma particao

o Cada particao é dividida em varios grupos de blocos, tirando-se partido da
arquitectura fisica do disco

o Cada ficheiro reside preferencialmente num unico grupo de blocos
> Deste modo acelera-se a leitura/escrita no disco

Boot | Grupo de blocos #1 | Grupo de blocos #2 | Grupo de blocos #3

Super-bloco Descritor Bitmap blocos | Bitmap I-nodes I-Nodes
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Estrutura dos [-Nodes

> Dimensao de 128 bytes

o Os ultimos 3 campos sao também
enderecos de blocos do disco:

° Indiretos — endere¢o de um bloco do disco
gue contém mais enderecos de blocos da
localizacao do ficheiro

o Duplamente indiretos — endere¢o de uma
tabela de blocos indiretos

o Triplamente indiretos — endereco de uma
tabela de blocos duplamente indiretos

(O objetivo é permitir que um ficheiro
esteja localizado em mais de 12 blocos)

Permissoes

N° de links

UiD

GID

Dimensao

Selos
temporais

Localizagao
dos 1°s
12 blocos

Indirectos

Duplamente
indirectos

Triplamente
indirectos
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= Estrutura dos directdrios

Deslocamento p/ a
préoxima entrada

\ 1° ficheiro 2° ficheiro

Nome (max. 255)

|

N° de Tipo de N° caracteres
I-Node Ficheiro
22 F |10 Manual.txt 34 D|9 Trabalhos

~ A~ A



TPC

= Ler os seguintes artigos
o http://arstechnica.com/gadgets/2008/03/past-present-future-file-

systems/1/
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