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APRESENTACAO

A éarea da Ciéncia da Computacdo apresenta atualmente uma constante
ascensao, seus profissionais estdo sendo cada vez mais valorizados e requisitados
pelas empresas, tornando-a mais importante, prestigiada e reconhecida. As empresas
de todos os portes e setores necessitam de profissionais qualificados desta area, que
apresentem potencial para promover inovag¢ao, desenvolvimento e eficiéncia.

A Ciéncia da Computagdo é uma area com amplas possibilidades de atuacéo,
como por exemplo: a elaboracédo de programas e softwares, o gerenciamento de
informacgdes, a atuacéo académica, a programacao de aplicativos mobile ou ainda de
forma autdbnoma. A abrangéncia da Ciéncia da Computacao exige de seus profissionais
conhecimentos diversos, tais como: novos idiomas, pensamento criativo, capacidade
de comunicacao e de negociacao, além da necessidade de uma constante atualizacao
de seus conhecimentos.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes para
os profissionais e estudantes desta area, tais como: API de localizagdo da google,
identificacéo de etiquetas RFID, ferramentas para recuperagcao de dados, ensino de
computacéo, realidade virtual, interagcdo humano computador, gestdo do conhecimento,
computacao vestivel, geréncia de projetos, big data, mineracéao de dados, Internet das
coisas, monitoramento do consumo de dados na Internet, pensamento computacional,
analise de sentimentos, filtros Opticos, rede dptica elastica translucida, algoritmo de
roteamento, algoritmo de atribuicéo espectral, algoritmo de utilizagdo de regeneradores
e algoritmo genético.

Assim, certamente que os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam um
pouco a abrangéncia da area de Ciéncia da Computac¢ao na atualidade, permitindo
aos leitores analisar e discutir os relevantes assuntos abordados. A cada autor, nossos
agradecimentos por contribuir com esta obra, e aos leitores, desejo uma excelente
leitura, repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 3

TESTE DE FERRAMENTAS DE RECUPERACAO
DE IMAGENS PARA SISTEMAS DE ARQUIVOS

Diego Vinicius Natividade
e-mail: natividade @bol.com.br

Universidade Federal de Lavras
Lavras - MG

RESUMO: Com o0 aumento do uso de sistemas
GNU/Linux, recuperacdo de dados nestes
sistemas tornou-se muito comum. Usar a
ferramenta ideal para cada tipo de sistema de
arquivos € de suma importéncia para o éxito
da tarefa, seja no quesito desempenho ou
eficiéncia. Este trabalho apresentou de forma
pratica e objetiva, trés das principais e mais
conhecidas ferramentas para recuperacédo de
dados e as comparou em sistemas de arquivos
ext3 ext4, de forma a possibilitar que o leitor
possa escolher a solugdo mais adequada para
cada ocasido. O resultado mostrou que, em
geral, o Photorec obteve o melhor desempenho.
PALAVRAS-CHAVE: recuperacao de
dados; recuperacdo de imagens; ext3; ext4

TEST OF IMAGE RECOVERY TOOL FOR
EXT3 AND EXT4 FILE SYSTEMS

ABSTRACT: With the increasing use of GNU/
Linux systems, the retrieval of data in these
systems has become very common. Using
the ideal tool for each type of file system is
paramount to the success of the task, be it
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EXT3 E EXT4

performance or efficiency. This work presented
in a practical and objective way three of the
most well known tools for data recovery and
compared them in ext3 and ext4 file systems,
in order to allow the reader to choose the most
suitable solution for each occasion. The result
showed that, in general, Photorec achieved the
best performance.

KEYWORDS: data recovery; image recovery;
ext3; ext4

11 INTRODUCAO

Com o aumento do uso de sistemas Linux
tanto em servidores quanto em desktops, ter
em maos ferramentas adequadas que otimizem
o trabalho de recuperagcdo de dados paras
estes sistemas € de fundamental importancia,
seja para técnicos, analistas, peritos ou mesmo
usuarios e interessados no assunto.

O objetivo principal deste trabalho foi testar
trés ferramentas de recuperacdo de dados em
sistemas de arquivos ext3 e ext4, comparando-
as quanto a eficiéncia na recuperacao de
arquivos de imagens.

Como resultado, tem-se uma viséo geral
das ferramentas apresentadas podendo optar
por uma ou outra, dependendo do sistema de
arquivos utilizado e das condi¢gdes do mesmo —
se foi formatado ou n&o.
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2| RECUPERACAO DE DADOS

Na maioria dos sistemas atuais, quando um arquivo é apagado, 0 que o sistema
operacional faz é excluir a referéncia do arquivo na tabela de alocacéo de arquivos
e liberar os blocos ocupados pelo mesmo para a gravacdo de novos. Portanto, um
arquivo mesmo excluido ha anos, pode ser recuperado, se os blocos por ele ocupados
ainda néo tiverem sido sobrescritos por outros arquivos (COSTA; FAVA, 2004).

Neste trabalho sera tratada somente recuperacao de dados em alto nivel de
software, devido principalmente a falta de material relacionado a este assunto e ao
foco do trabalho. Os programas utilizados na recuperacéo de dados trabalham a nivel
de sistemas de arquivos. Normalmente, nesse tipo de software, deve-se indicar o
sistema de arquivo utilizado na particdo que serao recuperados os dados, ou usar 0
software especifico para aquele sistema de arquivo (COSTA; FAVA, 2004).

31 SISTEMAS DE ARQUIVOS

Para que os dados processados pelo computador possam ser utilizados
novamente, apos o desligamento do sistema, eles precisam ser armazenados pelos
dispositivos de armazenamento permanente. Mas para isso, eles precisam de: uma
forma de agrupar os dados e um mecanismo de acesso.

Essa forma de agrupar os dados € chamada de “arquivo”. Pode-se definir
arquivos, como uma forma de abstracao de dados, encapsulando os bits em recipientes,
podendo entdo salva-los no dispositivo de armazenamento e recuperar novamente
as informagdes mais tarde. O responsavel por definir o mecanismo de acesso € a
estrutura desses arquivos é o sistema de arquivos. Ele é responsavel em lidar com os
arquivos (TANENBAUM; WOODHULL, 2000). Geralmente, cada sistema operacional
utiliza o seu préprio sistema de arquivos.

3.1 Sistema de arquivos ext3

O sistema de arquivos ext3 foi baseado no ext2 e desenvolvido por Stephen
C. Tweedie. Seu grande objetivo ndo era ser o mais eficiente sistema de arquivos,
mas sim, reduzir os problemas causados por desligamentos inesperados. O principal
recurso implementado neste sistema foi o0 journaling, que funciona como um /og de
todas as transacgodes realizados pelo sistema de arquivos, possibilitando a recuperagao
de um estado anterior caso ocorra alguma falha (PETERSEN, 2008).

Os limites para o sistema de arquivos ext3 séo de 16TiB para particoes e 2TiB
para arquivos. Mas as quatro mais importantes caracteristicas do sistema de arquivos
ext3 sdo: disponibilidade, integridade dos dados, velocidade e transicéo facil do ext2
para ext3 (RED HAT, 2003). Tudo isso implementado pelo journaling.
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3.2 Sistema de arquivos ext4

O desenvolvimento do sistema de arquivos ext4 foi uma bifurcacédo do projeto do
ext3 (que é chamado na computacgao de fork). O intuito era prover algumas melhorias,
sem abrir mado da compatibilidade com seu antecessor, que ja era um sistema de
arquivos bastante robusto e complexo.

Varios aperfeicoamentos foram feitos no ext4 em relagcdo ao seu antecessor,
como aperfeicoamentos no journaling e a capacidade de trabalhar com particbes de
até 1EiB e arquivos de até 16TiB (KUMAR, 2008).

De todas as melhorias implementadas, o recurso chamado extents foi a principal
e mais significativa delas, pois otimiza a gravacao dos dados no disco e reduz a
fragmentacao.

41 FERRAMENTAS PARA RECUPERACAO DE DADOS

No mercado existem varios sistemas para recuperacao de dados, principalmente
para ambientes Microsoft Windows. Estas ferramentas possibilitam a recuperacéo
de arquivos apagados seja por descuido, de forma intencional ou por ataques de
malwares. Até mesmo discos formatados podem ter seus arquivos recuperados por
essas ferramentas.

O principio béasico de funcionamento destas ferramentas consiste na varredura
do disco por arquivos deletados e sua posterior recuperacéo (CROSS, 2008). Seréao
apresentadas algumas ferramentas de recuperacdo de dados para sistemas de
arquivos GNU/Linux, que é foco deste trabalho.

Em Linux, um sistema bastante antigo de recuperacao de arquivos deletados é
o e2undel. O mesmo nao sera utilizado como ferramenta de teste deste trabalho, pois
sO permite a recuperacao de arquivos apagados em particoes ext2 (DIEDRICH, 2004).

Outro aplicativo que pode ser citado, mas que encontra-se descontinuado, é o
ext3grep. O mesmo permitia a recuperacao de arquivos em sistemas ext3. Nem mesmo
no site do projeto sdo apresentadas mais informacgdes relevantes sobre a ferramenta.

Para substituir o ext3grep, foi criado o extundelete, usando os mesmos principios
de seu antecessor. De acordo com o site do projeto, o extundelete funciona em sistemas
de arquivos ext3 e ext4 e procura por informagdes contidas no journal da particao para
tentar recuperar arquivos apagados.

Scalpel e Foremost sdo duas ferramentas similares para recuperacao de arquivos.
O Scalpel foi criado a partir da verséo 0.69 do Foremost e ambas, apesar de antigas,
ainda sao bastante utilizadas em sistemas GNU/Linux. Estas ferramentas trabalham
com recuperacao de arquivos a partir de seus tipos ou assinaturas, como cabecalhos
e rodapés, processo conhecido como data carving (FICHERA; BOLT, 2013).

A mais atual das ferramentas de recuperacdo de dados e que se encontra em
pleno desenvolvimento é o Test Disk & Photorec. De acordo com o site do projeto,
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séo duas ferramentas em um sé pacote, onde o Test Disk € utilizado para recuperar
particoes perdidas ou apagadas e o Photorec utilizado na recuperagao de arquivos
(desenvolvido inicialmente para recuperag¢do de imagens).

51 METODOLOGIA

Foram realizados testes com trés ferramentas de recuperacao de dados. Utilizou-
se de duas partices virtuais, uma com sistema de arquivos ext3 e outra com ext4.
Arquivos de imagens escolhidos aleatoriamente foram utilizados nas duas parti¢coes.
Os mesmos arquivos utilizados em uma foram também utilizados na outra.

Trés grupos de testes foram realizados: Testes Grupo 1, com os arquivos apenas
apagados; Testes Grupo 2, com as particoes formatadas; Testes Grupo 3, com os
arquivos apagados e as particoes parcialmente sobrescritas por outros arquivos. Todas
as ferramentas de recuperacao realizaram os mesmos procedimentos.

Os arquivos de imagens para a recuperacao foram escolhidos aleatoriamente
e dispostos em trés subdiretérios: JPG, PNG e GIF. Mais detalhes quanto ao tipo,
tamanho e quantidade de arquivos, podem ser vistos na Tabela 1.

Tipos de arquivos Quantidade Tamanho
.GIF 7 775,7 KB

JPG 465 804,2 MB

.PNG 48 32,9 MB
TOTAL 520 875,3 MB

Tabela 1: Disposi¢do dos arquivos a serem recuperados

Para manter a confiabilidade dos testes propostos neste trabalho, quatro particées
foram criadas em quatro arquivos distintos. Em cada arquivo foi criada uma particao
de 2GiB, duas com o sistema de arquivos ext3 e as outras duas com ext4. Ambos 0s
sistemas de arquivos utilizados (ext3 e ext4) foram formatados com as op¢des padrao
do sistema operacional em uso (Ubuntu 14.04), neste caso utilizando o jornaling no
modo ordered.

Em seguida, foram copiados para cada uma das particdes, os trés diretorios
contendo os 520 arquivos para, posteriormente, serem recuperados. Feito isso, as
quatro partices foram desmontadas para se ter certeza que todos os arquivos foram
copiados e nao ficaram em cache.

As particdes foram montadas novamente com seus respectivos sistemas de
arquivos e os diretorios com os dados foram excluidos com o comando: rm -rf *. Por
fim, todas as particdes foram novamente desmontadas. Para garantir a integridade
dos arquivos apagados nas proximas etapas de recuperacao, todo o procedimento foi
realizado com as particdes desmontadas.
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5.1 Realizacao dos testes

Os testes de recuperacéo de imagens foram divididos em trés grupos, chamados
de Testes Grupo 1, Testes Grupo 2 e Testes Grupo 3:

« Os Testes Grupo 1 foram realizados em uma particao ext3 e outra particao
ext4 e iniciou-se logo ap6s a remocéo dos arquivos das mesmas (nenhuma
alteracao foi feita nas particdes ap6s a exclusao dos arquivos);

« Os Testes Grupo 2 foram iniciados (nas mesmas particdes do teste ante-
rior) com as particbes novamente formatadas com seus respectivos siste-
mas de arquivos (novamente, ap6s a formatacdo, nenhuma outra alteracao
foi feita nas particoes;

+ Os Testes Grupo 3 foram realizados em uma outra particdo ext3 e ext4
(particao diferente dos testes anteriores).

Todas as ferramentas de recuperacéo propostas neste trabalho foram utilizadas
nos trés grupos de testes. As ferramentas utilizadas na recuperac¢ao foram executadas
na seguinte ordem: extundelete, Foremost e Photorec. Nenhum ajuste adicional foi
realizado nas ferramentas citadas.

6 | RESULTADOS

Esta secao apresenta os resultados obtidos neste trabalho, comparando as
ferramentas testadas quanto a sua eficiéncia na recuperacao e o tempo gasto.

Dos arquivos recuperados, nem todos estavam totalmente legiveis, ou seja, muitos
foram parcialmente recuperados ou recuperados, mas com seu conteudo ilegivel.
Daqui em diante, os arquivos com seus conteudos totalmente recuperados seréao
chamados arquivos integros. Os arquivos parcialmente recuperados e corrompidos
seréo chamados de arquivos corrompidos.

6.1 Recuperacao de imagens nos Testes Grupo 1, particao ext3

Apbs apagados os arquivos de imagens que estavam na particao ext3, os testes
com as ferramentas de recuperacéo de dados foram realizadas e os resultados obtidos
sdo mostrados a seguir:

Teste com a ferramenta extundelete: o extundelete levou 14 segundos no
processo de recuperacdo. Conseguiu recuperar de forma integra todos os arquivos
apagados, incluindo seus respectivos nomes;

Teste com a ferramenta Foremost: a ferramenta Foremost gastou 49 segundos
para finalizar o processo. Conseguiu recuperar todos os sete arquivos gif, 376 arquivos
jpg e apenas trés arquivos png, totalizando 386 arquivos recuperados. Dos arquivos
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recuperados, a maioria deles estavam corrompidos;

Teste com a ferramenta Photorec: com o aplicativo Photorec, o tempo gasto
no processo foi de um minuto e um segundo. Recuperou todos os 7 arquivos gif,
0s 48 arquivos png e dos 465 arquivos jpg, recuperou 831. Isso porque ferramenta
recuperou também as miniaturas dos arquivos jpg, sendo 402 arquivos de miniaturas
de imagens e 429 arquivos de imagens propriamente ditos. Desprezando-se as
miniaturas encontradas (daqui em diante, em todos os testes, todas as miniaturas
encontradas pelo Photorec serdo desprezadas), recuperou ao todo 484 arquivos,
todos eles integros.

6.2 Recuperacao de imagens nos Testes Grupo 1, particao ext4

Depois de apagados os arquivos de imagens que estavam na particao ext4, os
testes com as ferramentas de recuperacdo de dados foram realizados e os resultados
sao apresentados a seguir:

Teste com a ferramenta extundelete: neste teste, 0 extundelete gastou também
14 segundos no processo de recuperagao. Para este sistema de arquivos, conseguiu
também recuperar de forma integra todos os arquivos apagados, incluindo seus nomes;

Teste com a ferramenta Foremost: a ferramenta Foremost gastou 49 segundos
para finalizar o processo e foi superior neste sistema de arquivo em relacdo ao mesmo
teste com o ext3. No total, 519 arquivos foram recuperados. Destes, somente quatro
estavam corrompidos (todos do tipo gif);

Teste com a ferramenta Photorec: desta vez, com o aplicativo Photorec, o tempo
gasto no processo foi de dois minutos e quatro segundos. Ele conseguiu recuperar
todos os sete arquivos gif, os 48 arquivos png e dos 465 arquivos jpg, recuperou
438. Todos os arquivos encontrados estavam integros. A eficiéncia desta ferramenta
também foi superior no ext4.

6.3 Recuperacao de imagens nos Testes Grupo 2, particao ext3

Apo6s apagados todos os arquivos e a particao ext3 novamente formatada, os
testes com as ferramentas de recuperacao de dados foram novamente realizados e 0s
resultados mostrados a seguir:

Teste com a ferramenta extundelete: o extundelete levou apenas um segundo
no processo de recuperacao, mas nao conseguiu nada;

Teste com a ferramenta Foremost: a ferramenta Foremost gastou 56 segundos
para finalizar o processo. Conseguiu recuperar todos os sete arquivos gif, apenas trés
arquivos png e 375 arquivos jpg. No total, 385 arquivos foram recuperados. Destes,
muitos estavam corrompidos;

Teste com a ferramenta Photorec: com o programa Photorec, o tempo gasto no
processo foi de um minuto e nove segundos. Recuperou todos os sete arquivos gif, os
48 arquivos png e 429 arquivos jpg. Todos os arquivos recuperados estavam integros.
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6.4 Recuperacao de imagens nos Testes Grupo 2, particao ext4

Depois de apagados todos os arquivos e a particdo ext4 novamente formatada, os
testes com as ferramentas de recuperacao de dados foram realizados e os resultados
apresentados a seguir:

Teste com a ferramenta extundelete: neste teste, o extundelete menos de um
segundo no processo de recuperagcao e, novamente, Nndo conseguiu recuperar arquivo
algum;

Teste com a ferramenta Foremost: a ferramenta Foremost gastou 54 segundos
para finalizar o processo. Conseguiu recuperar todos os sete arquivos gif, os 48
arquivos png e 464 arquivos jpg. No total, 519 arquivos foram recuperados. Destes,
somente quatro estavam corrompidos (todos do tipo gif);

Teste com a ferramenta Photorec: desta vez, com o aplicativo Photorec,
o tempo gasto no processo foi de dois minutos e quatro segundos. Todos os sete
arquivos gif, 48 arquivos png e 474 arquivos jpg, foram recuperados. Todos os arquivos
encontrados estavam integros.

6.5 Recuperacao de imagens nos Testes Grupo 3, particao ext3

Apbs apagados os arquivos de imagens que estavam na segunda particao
ext4 e 0s novos arquivos copiados para a mesma, os testes com as ferramentas de
recuperacéo de dados foram realizadas e os resultados obtidos sao apresentados a
seguir:

Teste com a ferramenta extundelete: o extundelete levou apenas um segundo
No processo de recuperacao e N4o conseguiu recuperar arquivo algum;

Teste com a ferramenta Foremost: o Foremost levou 49 segundos para finalizar
o teste. Conseguiu recuperar os sete arquivos gif, apenas dois arquivos png e 212
arquivos jpg. No total, 221 arquivos foram recuperados. Destes, apenas 20 estavam
integros;

Teste com a ferramenta Photorec: a ferramenta Photorec, desta vez, gastou
14 segundos e recuperou somente 24 arquivos, todos integros. Destes recuperados,
cinco eram do tipo gif, trés png e apenas 16 arquivos jpg.

6.6 Recuperacao de imagens nos Testes Grupo 3, particao ext4

Depois de apagados os arquivos de imagens que estavam na segunda particéo
ext3 e 0s novos arquivos copiados para a mesma, os testes com as ferramentas de
recuperacéo de dados foram realizados e os resultados obtidos sdo exibidos a seguir:

Teste com a ferramenta extundelete: o extundelete levou menos de um segundo
no processo de recuperacao, mas nao conseguiu nada;

Teste com a ferramenta Foremost: o Foremost gastou um minuto para realizar
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o teste. Conseguiu recuperar os sete arquivos gif, todos os 48 arquivos png de forma
integra e 412 arquivos jpg. No total, 467 arquivos foram recuperados. Destes, apenas
quatro estavam corrompidos, trés do tipo gif € um do tipo jpg;

Teste com a ferramenta Photorec: o Photorec gastou 46 segundos e recuperou
189 arquivos. Novamente todos integros. Destes, sete eram do tipo gif, 48 png e 134
arquivos jpg.

6.7 Comparacoes dos resultados obtidos

De acordo com o ambiente utilizado e os resultados dos testes aqui apresentados,
pode-se concluir que: quanto ao tempo gasto, a ferramenta mais rapida foi o
extundelete e a mais lenta, o Photorec; para recuperacao de imagens apenas
apagadas (Testes Grupo 1), a melhor ferramenta foi o extundelete, tanto para
sistemas de arquivos ext3 quanto ext4, pois além de recuperar todos os arquivos
integros, recuperou também seus respectivos nomes; para particoes que perderam
seus dados apo6s serem formatadas (Testes Grupo 2), seja em ext3 ou em ext4,
em geral, o Photorec apresentou melhor eficiéncia, com a Unica exce¢ao de arquivos
de imagens do tipo jpg no sistema de arquivos ext4, onde o Foremost conseguiu
recuperar 5,59% a mais de arquivos que o Photorec; ja nas particoes que tiveram
seus arquivos apagados e parcialmente sobrescritos, em ext3 o Photorec foi
melhor; em ext4 o Foremost foi superior.

Os Gréficos 1, 2 e 3 mostram o comparativo geral entre as ferramentas testadas
quanto a eficiéncia das mesmas.

Photares 3

Foremost

Ferramentastastacas

extundelete

0% 20% 40% 0% £0% 100%

#integros ®Canompides =Maarecuperados

Grafico 1: Comparativo geral entre as ferramentas nos Testes Grupo 1
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Gréfico 2: Comparativo geral entre as ferramentas nos Testes Grupo 2
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Gréfico 3: Comparativo geral entre as ferramentas nos Testes Grupo 3

6.8 Discussao dos resultados obtidos

Das trés ferramentas testadas, duas tiveram resultados parecidos, enquanto
uma delas, a extundelete, teve resultados bem diferentes. A diferenca dos resultados
encontrados com esta ferramenta em relacdo as demais se deve ao fato deste
programa funcionar de forma diferente dos outros testados.

O extundelete trabalha tentando recuperar os arquivos com base nas informacdes
do arquivo de journal. Com o journal integro e a particao “intocada” ap6s a excluséo dos
arquivos, todos os arquivos foram facilmente recuperados (inclusive com seus nomes)
pela ferramenta. Ap6s a formatacao das particdes (Testes Grupo 2), a ferramenta néo
contava mais com o arquivos de journal, ndo conseguindo portanto a recuperacéao dos
arquivos. O mesmo ocorreu ap0Os a cdpia de novos arquivos para as particdes (Testes
Grupo 3).
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Portando para particbes formatadas o extundelete ndo conseguiu recuperar
arquivo algum, devido a criagdo de um novo journal neste processo. Porém, quanto
aos Testes Grupo 3, outras simulacées podem ser feitas utilizando-se, por exemplo,
particoes maiores e/ou copiando uma quantidade menor de arquivos para a mesma,
a fim de testar o extundelete em outros cenarios, avaliando assim sua eficiéncia em
ambientes diferentes.

Ja o Foremost e o Photorec trabalham de forma similar. Eles procuram por
assinaturas de arquivos no disco (estruturas internas dos arquivos) e tentam recupera-
los, independente das informagdes contidas no journal (data carving).

Em todos os testes, o Photorec teve uma regularidade em seus resultados,
tanto para sistemas de arquivos ext3 quanto ext4. Das imagens encontradas por esta
ferramenta, todas estavam integras.

Ja o Foremost, principalmente em particbes ext3, encontrou muitos arquivos
corrompidos. Contudo, em ext4 teve um resultado superior ao Photorec. Em geral,
tanto o Foremost quanto o Photorec tiveram desempenho melhor quando utilizados
em sistemas de arquivos ext4 em detrimento ao ext3.

7 1 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou de forma pratica os resultados dos testes entre trés
ferramentas de recuperacdo de dados, extundelete, Foremost e Photorec, para
sistemas de arquivos ext3 e ext4. Para isso, trés ambientes de teste foram criados em
quatro particdes virtuais, duas com sistema de arquivos ext3 e as outras duas com
ext4.

O autor conseguir cumprir com o objetivo inicial do trabalho, avaliando as trés
ferramentas no cenario utilizado e apresentado seus resultados. Conseguiu também,
o autor, demonstrar que é possivel, através de programas open source, e custo zero,
ferramentas com resultados satisfatérios, seja para usuarios ou mesmo profissionais
na area.

Comotrabalhosfuturos, pode-setestaras mesmasferramentas aquidemonstradas
em outros sistemas de arquivos, como o recente Btrfs por exemplo. Como alternativa,
pode-se também avaliar outros programas de recuperacdo de dados nas mesmas
situacdes apresentados ou testar outros tipos de arquivos e ndo somente imagens.
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