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RESUMO: O presente
o objetivo de propiciar determinadas
elucidagdes introdutorias concernentes
a sistema de arquivos. E parte de uma
pesquisa qualitativa em andamento na
qual é efetuada uma apresentacdo de um
conceito geral de sistema de arquivos,
onde abordamos as fungbes e/ou o0s
papéis principais que desempenha um
sistema de arquivos. Ademais, o trabalho
externa uma abordagem sobre a estrutura e
implementacéo de diretérios, sobre método
de alocacéo, gerenciamento de espaco livre,
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eficiéncia e desempenho e traz aclaragdes
a respeito de recuperagdo e informacdes
armazenadas no FCB.
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11 INTRODUGAO

O presente trabalho vem a tona
no sentido de propiciar determinadas
elucidagcbes concernentes a sistema de
arquivos. Esta divido em dois topicos, 1 e
2. O topico 1, como é perceptivel, traz uma
introducdo acerca do trabalho. No item 1.1
tem-se uma apresentacdo de um conceito
geral de sistema de arquivos; ja o item 1.2
aborda as funcgdes e/ou 0s papéis principais
que desempenha um sistema de arquivos.
No tépico 2, é realizada uma abordagem
sobre a estrutura, implementagcdo e
implementacao de diretorios (no item 2.1),
sobre método de alocacao, gerenciamento
de espaco livre, eficiéncia e desempenho e
traz aclaracbes a respeito de recuperacéao
e informacdes armazenadas no FCB (no
item 2.2).
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1.1 Conceito geral sobre sistema de arquivos

O sistema de arquivos pode ser identificado como a parte, por assim dizer, mais
visivel do Sistema Operacional (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2004). Ou seja,
normalmente quando um usuario esta diante de um computador, Ihe € apresentado um ou
mais arquivos, ou ainda o usuario faz essa busca, visando o acesso a um arquivo ou mais
arquivos (TANENBAUM; BOS, 2016). Desse modo, é notoria a importancia do sistema de
arquivo, uma vez que ele fornecera interface, suportes, subsidios para acessar os arquivos.
Mas, o que é um arquivo? “Um arquivo € uma colecéo de informacdes correlatas que
recebe um nome e é gravado no armazenamento secundario” (SILBERSCHATZ; GALVIN;
GAGNE, 2004, p. 244).

De acordo com Tanenbaum e Bos (2016):

Arquivos sédo gerenciados pelo sistema operacional. Como s&o estruturados,
nomeados, acessados, usados, protegidos, implementados e gerenciados
sdo tépicos importantes no projeto de um sistema operacional. Como um
todo, aquela parte do sistema operacional lidando com arquivos € conhecida
como sistema de arquivos (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 182).

Assim, podemos dizer que o sistema de arquivos é o médulo do Sistema Operacional
que esta relacionada ao armazenamento de modo persistente (quer dizer, a informacgéao
gerada por um processo deve continuar ap6s a finalizacao desse processo) de informacgbes
no disco de armazenamento, isto é, o sistema operacional gerencia os arquivos pelo
sistema de arquivos, que se constitui de estruturas l6gicas e de rotinas que possibilitam
ao sistema operacional o gerenciamento de acesso ao disco rigido. E importante ressaltar,
entdo, que distintos sistemas operacionais podem ter distintos sistemas de arquivos, com
diversas peculiaridades. Por conseguinte, € necessario haver compatibilidade entre o

sistema operacional e o sistema de arquivos.
1.2 Funcodes/papéis principais que desempenha um sistema de arquivos

No item anterior, é possivel perceber, grosso modo, o escopo de atuagdo do
sistema de arquivos e, assim, tem-se o ambito de suas fung¢des e/ou principais papéis que
desempenha. Ademais, o sistema de arquivos tem a fung¢éo de definir como os bytes que
fazem parte da composicéo de arquivos estardo sendo armazenados no disco e denota
0 modo de acessibilidade do sistema operacional aos dados em questdo, com papel de
gerenciamento dos arquivos, acesso, leitura, gravacdo, armazenamento e uso de modo
geral dos arquivos pelo sistema operacional.

21 O SISTEMA DE ARQUIVOS NTFS

O sistema de arquivos NTFS (New Technology File System - Nova Tecnologia de
Sistema de Arquivos) surgiu no sentido de se ter um sistema de arquivos mais eficiente,
em relagéo a outros sistemas de arquivos, como, por exemplo, o FAT 16 e o FAT 32, dada
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a evolugéo dos sistemas operacionais, como, no caso da Microsoft, a partir do Windows
NT (New Technology), referente aos sistemas operacionais do Windows, bem como com
o Windows 2000 em diante, utilizando o NTFS, considerado um dos mais importantes
sistemas de arquivos existentes.

Como exemplificacéo de distingdo com outro sistema de arquivos, diferentemente do
MS — DOS, no NTFS tem-se uma efetiva diferenciacéo de letras mindsculas e maiusculas.
Assim, em relag@o a nomes de arquivos, com o NTFS, josafa néo é igual a Josefa. Ademais,
o NTFS usa enderecgos de disco de 64 bits, podendo suportar, teoricamente, 2% bytes de
particdes de disco, isto €, bem mais amplo que o FAT-16 e o FAT -32.

2.1 Estrutura, implementacao e implementacéao de diretérios

No sistema de arquivos NFTS, um arquivo néo é tdo somente uma sequéncia linear
de bytes, como ocorre nos sistemas de arquivos FAT — 32, por exemplo. No NTFS, arquivos
séo considerados como diversos atributos, cada um tipificado por um fluxo de bytes. Outro
ponto ser ressaltado, € que o sistema de arquivo NTFS € hierarquico.

Todos os volumes do sistema de arquivos NTFS possuem arquivos, diretérios,
mapas de bits e outras estruturas de dados. Conforme Tanenbaum e Bos (2016), “cada
volume é organizado como uma sequéncia linear de blocos (‘clusters’, na terminologia da
Microsoft), com tamanho do bloco determinado para cada volume e variando de 512 bytes
a 64 KB, dependendo do tamanho do volume” (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 663).

Ainda segundo tais autores, grande parte dos discos NTFS usa blocos de 4 KB,
servindo de ponto de equilibrio entre blocos considerados grandes, no que tange a
transferéncias eficientes e blocos tidos como pequenos, no sentido de obter uma reduzida
fragmentacgéao interna (TANENBAUM; BOS, 2016).

A estrutura de dados mais importante de cada volume é a chamada Master File
Table — MFT (Tabela Mestra de Arquivos), que consiste numa sequéncia linear e registros
com tamanho fixo de 1 KB, onde cada arquivo é descrito por apenas um registro da MFT.
Ressalte-se que a MFT é também um arquivo, onde o arquivo pode crescer conforme a
necessidade, até o limite de 248 registros (TANENBAUM; BOS, 2016).

Observe a MFT exibida na figura a seguir.
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Figura 1: Tabela de arquvos do NTFS
Fonte: (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 663).

.

Arquives de
metadados

Perceba que cada registro da Tabela de arquivos mestre do NTFS compbe uma

sequéncia de pares: cabecgalho do atributo e valor, indicando qual € o atributo e o tamanho

do valor.

Observe na figura abaixo os atributos usados nos registros da MFT.

Atributo Descrigdo
Informagao-padrao Bits de sinais, estampas de tempo elc.
Nome do arquivo Nome do arquivo em Unicode; pode ser repetido para nome MS-DOS
Descritor de seguranga Obsoleto. A informagdo de seguranca agora fica em SExtend$Secure
Lista de atributos Localizagao dos registros adicionais da MFT, se necessario
ID do objeto Identificador de arquivos de 64 bits, Unico para este volume
Ponio de reanalise Usado para montagens e ligagdes simbdlicas
Nome do volume Nome deste volume (usado somente em $Volume)
Informiagao sobre o volume Versao do volume (usado somente em $Volume)
Indice-raiz Usado para diretérios
Indice de alocagao Usado para diretérios muito grandes
Mapa de bits Usado para diretérios muito grandes
Fluxo com utilidade de registro | Controla registro de eventos no $LogFile
Dados Fluxo de dados; pode ser repatido

Figura 2 — Os atributos usados nos registros da MFT.

Fonte: (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 665).
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Os 13 (treze) atributos definidos no NTFS podem aparecer nos registros da MFT,
conforme visualizados na tabela acima. Quando um atributo é inserido em um bloco de
disco de forma separada, ele € conhecido como atributo néo residente, como é pode ser o
caso do atributo de dados.

Os atributos nao residentes sdo maiores que os atributos residentes que possuem
24 bytes, uma vez que os ndo residentes “contém informag¢do sobre onde encontrar o
atributo no disco” (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 664). Ressalte-se que o nome do arquivo,
no NTFS, é um campo em Unicode e de tamanho que pode variar.

2.2 Método de alocacado, gerenciamento de espaco livre, eficiéncia e
desempenho e recuperacéo e informagdes armazenadas no FCB

Visando a questao de eficiéncia, o rastreamento dos blocos de disco se da, na
medida do possivel, na atribuicdo em série de blocos consecutivos. O FCB (File Control
Block) refere-se a um bloco de controle de arquivo, que é uma estrutura contendo os
metadados do arquivo e a localizagdo do seu contetdo no disco. No caso do NTFS, os
blocos de controle de arquivos séo definidas em estruturas separadas como a MFT (Master
File Table), conforme apresentada no item anterior (TANENBAUM; BOS, 2016).

Observe as figuras a seguir.
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arquivo
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Numeros de blocos 20-23 64-65 B80-82

Figura 3 — Um registro da MFT para um arquivo de trés séries e nove blocos.

Fonte: (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 666).
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108 | ISene#m+]  --- | Séren [Z72777i<«—— Segundo registro de extensao
107
106
105 | [Série #k+1] i [Sériem |«=—— Primeiro registro de extensao
104
103

102 ] | MFT 105 |MFT 108 | [Série #1]: - |Série #k+~—— Registro-base
110

100

Figura 4 — Um registro que requer trés registros MFT para armazenar todas as suas séries.
Fonte: (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 667).
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Cabegalho da Cabecalho do Uma entrada do diretdrio contém o indice da MFT para
Informacgéo- padrao indice da raiz o arquivo, o tamanho do nome do arquivo, o préprio
nome do arquivo e varios campos e bits sinalizadores

Cabegalho

T informa m Uso!
\|| el o

Figura 5 — O registro da MFT para um pequeno diretorio.
Fonte: (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 667).
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Figura 6 — (a) Um exemplo de registro com 48 blocos sendo compactado para 32 blocos. (b) O registro
da MFT para o arquivo depois da compactagéo.

Fonte: (TANENBAUM; BOS, 2016, p. 669).

31 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a Microsoft (2022), NTFS usa suas informagdes de arquivo e o
ponto de verificacdo de log para restaurar a consisténcia do sistema de arquivos quando o
computador € reiniciado apds uma falha do sistema. Depois de um erro de setor defeituoso,
o NTFS remapeia dinamicamente o cluster que contém o setor defeituoso, aloca um novo
cluster para os dados, marca no cluster original como defeituoso e néo usa o cluster antigo.
Por exemplo, ap6s um travamento de servidor, NTFS pode recuperar dados repetindo seus
arquivos de log (MICROSOFT, 2022).
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