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Abstract

This document was formatted with one method, to simply obtain a declaration about
what is Information Technology. The resources and reasons for archiving files, and
how the operation system elaborates with that, using the file, and running an
operation system for the end-user.

This work was based on the knowledge of current activities.

Index Terms:

¥ Concept about files
¥ Hierarchy data
¥ File System (folders)
¥ File Organization
¥ File Allocation

(review by Edith Martinez from New York, USA)
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Conceito de arquivos

O que Ž arquivo

Todos os dados armazenados em um computador, precisam ser
armazenados em ficheiros fechados, denominados de arquivos.

Assim como em um arquivo, onde tem pastas de documentos em uma
empresa, no computador ocorre o mesmo, atravŽs de arquivos, porŽm, um
pouco inverso ao real. No real, encontramos dentro do arquivo, v‡rias
pastas, dentro destas pastas v‡rios documentos.

Podemos dizer que o nosso "Arquivo" que Ž um m—vel para guardar
"pastas", seria nossa m’dia de armazenamento.
N—s temos em vista, alguns conhecidos tipos de arquivos, como
documentos de texto, plan’lias de c‡lculos, imagens e entre outros. Todos
estes s‹o arquivos e s‹o gravados em algum tipo de m’dia, para
posteriormente acess‡los. Sem uma m’dia para grava•‹o, o documento,
plan’lia permanece residente em mem—ria RAM, e ao desligar o
computador, tudo Ž apagado. Por isto Ž importante salvar os arquivos
(primordial e essencial).

Tipos de M’dias para grava•‹o de arquivos

Os tipos de armazenamento mais conhecidos s‹o disquetes, discos r’gidos,
cd-rom e atualmente pen-drive.
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Disco R’gido

Estrutura em pratos de disco, onde possui bra•os onde movem-se
para ler e gravar arquivos de forma magnŽtica.

Figura 1: M’dia de Armazenamento - Disco R’gido

Para tanto, h‡ necessidade de motores f’sicos funcionarem, como o
de rota•‹o do disco, e o de movimenta•‹o do bra•o, e como todo
meio mec‰nico, Ž uma das coisas que mais atrazam a velocidade do
sistema. Enquanto os melhores discos tem taxas de transfer•ncia em
volta de 80 Mb/s, cirquitos integrados na placa-m‹e e mem—ria RAM
transferem mais de 3 Gb/s.

Mem—ria Flash

S‹o meios de armazenamento que n‹o utilizam estrutura com
motores, e apenas pastilhas de cirquitos integrados que s‹o gravados
e lidos atravŽs de utiliza•‹o de tŽcnicas para permanecer gravado
para sempre.

Figura 2: M’dia de Armazenamento - Pen-Drive

Estes tipos de armazenamento, por utilizarem armazenamento Flash,
que Ž um chip controlado por uma controladora onde consegue
acessar o chip flash por blocos de cada vez. Ao selecionar cada bloco,
leva-se alguns milisegundos, e portanto, h‡ queda na taxa de
transfer•ncia.
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Os arquivos exclu’dos do sistema operacional, na realidade, n‹o s‹o
exclu’dos da m’dia onde foi gravado, mas apenas foi remov’do do
’ndice. No pen-drive, para sobrescrever sobre alguma ‡rea, o pen-
drive apaga em blocos, portanto, se o pen-drive est‡ formatado em
um sistema de arquivos com unidades de aloca•›es menores que os
blocos, ele salva o conteœdo na controladora, formata a ‡rea, e grava
com as devidas modifica•›es.

Cada bloco pode variar conforme o tamanho do pen-drive, e por isto,
quanto maior sua capacidade, maior ser‡ tambŽm sua taxa de
transfer•ncia, porque os blocos ser‹o maiores, e as controladoras
ser‹o mais eficazes para criar e reconstruir os blocos.

Hoje em dia, vemos pen-drives que oferecem taxas de transfer•ncia
de 200 Mb/s, assim como discos SSD, que s‹o estruturas RAID0 via
hardware para obter ganho de velocidade em leitura e grava•‹o.

Um dos grandes problemas, Ž o raio ultravioleta. Um pen-drive
exposto ao sol, pode ser totalmente formatado, e como no Windows
n‹o h‡ suporte para criar parti•›es em discos remov’veis, o pen-drive
aparentemente deixa de funcionar.

Outros tipos de Armazenamento

Existem outros tipos como CD-ROM, DVD, Blu-Ray, e os mais antigos
disquetes e unidades de fita.

Atualmente, unidades de fita s— s‹o utilizados ainda por grandes
empresas que necessitam de backup di‡rio de seus sistemas, e o
armazenamento em fita Ž o mais barato que existe, e evita-se assim
alguma perca de dado ou informa•‹o extremamente importante.
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Hierarquia de dados

O que Ž

A hierarquia estabelece alguns r’gidos conceitos de como o sistema
operacional pode trabalhar com o sistema de arquivos.

Antes de mais nada, para entender hierarquia, precisamos entender sobre o
sistema de particionamento de um disco r’gido.

Cada parti•‹o, tem por defini•‹o, um c—digo hexadecimal que ˆ identifica
como sendo uma parti•‹o de determinado sistema operacional. Se o c—digo
hexadecimal Ž desconhecido pelo sistema operacional, simplesmente (e
deve) ignorar a parti•‹o encontrada para n‹o alterar o conteœdo das
informa•›es. ƒ por isto que parti•›es linux n‹o s‹o reconhecidas no
ambiente Windows.

Determinadas parti•›es, como voc• ver‡ adiante, s‹o parti•›es de
Diagn—stico, ou seja, s‹o parti•›es que est‹o ocultas ao sistema
operacional pela BIOS, e ela e somente ela pode tornar a parti•‹o "vis’vel"
ao sistema, assim como ocorre com os modelos antigos de computadores
da Compaq, em sua linha Presario, onde o usu‡rio poderia ˆ qualquer
momento durante a tela de POST a tecla F11 para iniciar a recupera•‹o
autom‡tica do sistema, formatando a primeira parti•‹o que Ž a unidade
"C:" e instalando o sistema novamente como de f‡brica. Isto ocorre muito
com computadores da linha HP, IBM, Compaq, Lenovo, entre outros.

No modelo MBR (Master Boot Record) quem determina a hierarquia Ž a
BIOS. Nos modelos de discos r’gidos com parti•›es GPT (GUID Partition
Table), quem determina Ž a EFI (Extensible Firmware Interface), que Ž uma
interface intermedi‡ria entre o sistema operacional e a BIOS.

Parti•‹o

Assim como cada sistema operacional pode funcionar apenas com sua
estrutura, e melhor faz isto com sua pr—pria estrutura, tambŽm se
encarrega de ter o sistema de arquivos aprimorado para trabalhar com
discos que estejam preparados para o pr—prio sistema. Ou seja, particionar
o disco, Ž como dizer ao disco r’gido que ele est‡ trabalhando com um
determinado tipo de sistema operacional.

Atualmente, vers›es do Linux, incorporam em seu ambiente, a
funcionalidade de ler e gravar em v‡rios tipos de parti•›es comerciais
existentes, porŽm, n‹o resta dœvidas que as melhores parti•›es para o
Linux trabalhar, s‹o as pr—prias, devido sua estrutura familiar para
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trabalhar com os discos, e com o gerenciamento geral do sistema
operacional.

Criando e Manipulando Parti•›es

Um sistema de arquivos pode ter atŽ 4 parti•›es em um œnico disco.
(Modelo de parti•›es em MBR, veja ˆ frente sobre o assunto). Destas
4 parti•›es, pode-se utilizar parti•›es prim‡rias ou extendidas.

Parti•›es prim‡rias s‹o parti•›es pr—prias para instalar o sistema
operacional, e pode ser carregada atravŽs da inicializa•‹o do sistema.

J‡ as parti•›es extendidas, oferecem suporte para dividir o disco em
v‡rias unidades l—gicas de armazenamento, podendo ocupar
derrepente, espa•os em disco perdidos para novas unidades de
armazenamento de dados.

Na Žpoca do Windows onde n‹o havia suporte para NTFS, discos de
grande capacidade, para a Žpoca, 20 Gb, para conseguir utilizar todo
o espa•o em disco, era necess‡rio criar a parti•‹o prim‡ria, onde Ž
necess‡rio para instalar o Windows (com tamanho m‡ximo de 2 Gb)
e uma parti•‹o extendida cobrindo o restante do disco. Dentro da
parti•‹o extendida, Ž poss’vel divid’-la em unidades l—gicas, cada uma
de 2 Gb. Hoje em dia, devido ao NTFS, as coisas mudaram, e novas
vers›es modificadas da FAT32 tambŽm fazem nossos dias melhores,
praticamente esquecendo que existe a parti•‹o extendida e outros
tipos de parti•›es.

Veja abaixo a estrutura de parti•›es prim‡rias:
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Figura 3: Gerenciamento de Disco

Veja que os discos r’gidos s‹o discos com diversos tipos de tamanhos
de parti•›es. Cada parti•‹o pode ter no m‡ximo 2 Tib (2 Terabytes ou
2.000.000.000.000 bytes) alocados.

ƒ poss’vel colocar atŽ 4 parti•›es no disco r’gido. No Windows, temos
a limita•‹o de apenas conseguir colocar 1 parti•‹o extendida, mesmo
que tenha espa•o para criar outras, s— Ž poss’vel ocupar o espa•o que
n‹o Ž ocupado pela extendida, por uma prim‡ria.

Vamos criar uma parti•‹o extendida:
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Figura 4: Criando parti•›es

Por padr‹o, o Windows seleciona a primeira op•‹o, mas neste
exemplo, vamos supor que voc• selecionou parti•‹o extendida. Ao
criar a parti•‹o extendida, a cria•‹o de uma segunda fica
desabilitada, e a op•‹o de criar "Unidade l—gica" ser‡ habilitada, pois
automaticamente reconhece que foi detectada a parti•‹o extendida.

Abaixo, veja a parti•‹o extendida criada:
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Figura 5: Parti•‹o Extendida

Em verde, a parti•‹o extendida. N‹o Ž poss’vel gravar arquivos
diretamente na parti•‹o extendida, Ž necess‡ria a cria•‹o de
unidades l—gicas.
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Figura 6: Criando uma unidade l—gica na parti•‹o extendida.

Logo abaixo, confira na parti•‹o extendida, a unidade l—gica:
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Figura 7: Unidade L—gica na parti•‹o Extendida.

Na parti•‹o l—gica criada, Ž poss’vel utiliz‡-la em qualquer sistema de
arquivos em que necessitamos, seja NTFS ou FAT, no caso do
Windows.

No Windows, estamos limitados por uma quantidade de parti•›es
propriet‡rias da Microsoft. PorŽm, programas de edi•›es em parti•›es
de disco, que conseguem trabalhar com diversos tipos de parti•›es.

Cada parti•‹o, tem em seu ’ndice, um c—digo Hexadecimal de
identifica•‹o. Este hexadecimal Ž o que na realidade, define o que Ž
aquela parti•‹o. No Windows, s— conseguimos colocar 1 parti•‹o
extendida, porŽm, na realidade, conseguimos colocar atŽ 4 parti•›es
no disco, seja ela em qualquer hexadecimal que ˆ inicie.

A partir do momento que o Windows n‹o reconhece o hexadecimal, Ž
informado ao usu‡rio como parti•‹o desconhecida. O Windows n‹o
pode manipular este tipo de parti•‹o, e algumas delas, nem excluir.
Veja abaixo, um exemplo de hexadecimais e as parti•›es mais
comuns encontradas em diversos sistemas antigos e atuais:

C—digo hexadecimal de defini•‹o de algumas parti•›es:
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00 = Vazia

01 = FAT12

02 = root XENIX

03 = usr XENIX

04 = FAT16 < 32 M

05 = Estendida

06 = FAT16

07 = HPFS ou NTFS

08 = AIX

09 = AIX

inicializ‡vel

0a = Gerenc.

Inicial

0b = FAT32 Win95

0c = FAT32 Win95

(LBA)

0e = FAT16 Win95

(LBA)

0f = Estendida

Win95

10 =

OPUS

11 = FAT12

Escondida

12 = Diagn—stico

Compaq 13 =

(Desconhecido)

14 = FAT16

Escondida

15 =

(Desconhecido)

16 = FAT16

Escondida

17 = HPFS ou NTFS

Es

18 = AST

SmartSleep

19 =

(Desconhecido)

1a =

(Desconhecido)

1b = FAT32 Win95

Esc

1c = FAT32 Win95

Esc

1e = FAT16 Win95

Esc

~~

24 = DOS

NEC

39 = Plan

9

3c = Recupera•‹o

do

40 = Venix

80286

41 = Boot PReP

PPC

42 = SFS

4d = QNX4.x

4e = QNX4.x 2»

parte

4f = QNX4.x 3»

parte

50 = DM OnTrack

51 = DM6 OnTrack

Aux

52 = CP/M

53 = DM6 OnTrack

Aux

54 = DM6 OnTrack

55 = EZ-Drive

56 = Golden Bow

5c = Edisk Priam

61 = SpeedStor

63 = GNU HURD ou

Sys

64 = Novell

Netware

65 = Novell

Netware

70 = Multi-Boot

Disk

75 = PC/

IX

80 = Minix

antigo

81 = Linux antigo/

Mi

82 = Linux

swap

83 =

Linux

84 = OS/2 Dell

Utility

85 = Estendida

Linux

86 = Conjunto de

vol

87 = Conjunto de

vol

8e = Linux

LVM

93 =

Amoeba

94 = Amoeba

BBT

9f = BSD/OS

a9 =

NetBSD

a0 = Hiberna•‹o

IBM

a5 = FreeBSD

a6 = OpenBSD

a7 = NeXTSTEP

bb = Boot Wizard

hid

b7 = FS BSDI

LANStep

b8 = Permuta

BSDI

c1 = DRDOS/sec

(FAT12)

c4 = DRDOS/sec

(FAT12)

c6 = DRDOS/sec

(FAT12)

c7 = Syrinx

da = Non-FS data

db = CP/M / CTOS

df = BootIt

e1 = Acesso DOS

e3 = DOS R/O

e4 = SpeedStor

eb = sist. arq.

BeOS

ee = EFI GPT

ef = EFI (FAT-12/

16/

f0 = Linux/PA-RISC

b

f1 = SpeedStor

f2 = DOS

secund‡rio

f4 = SpeedStor

fd = Detec•‹o

autom‡tica

ff = BBT

Tabela 1: Tabela de Parti•›es sobre MBR

Observe que a parti•‹o com o ’ndice de Hexadecimal 12, Diagn—stico
Compaq Pres‡rio, Ž formatada no sistema de arquivos FAT32 e Ž uma
parti•‹o prim‡ria. PorŽm, a BIOS oculta esta parti•‹o, dizendo que n‹o h‡
uma parti•‹o no sistema. Esta parti•‹o s— Ž inicializada, quando o usu‡rio
na tela de post, pressiona F11, ent‹o a BIOS ignora e troca a prioridade de
inicializa•‹o para a parti•‹o de diagn—stico, onde Ž a ‡rea de reinstala•‹o
do sistema operacional nativo.

Veja que a parti•‹o EFI/GPT Ž uma parti•‹o do tipo EE, ou EF. O Windows
n‹o consegue manipular nem oferece suporte para discos do tipo GPT,
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devido n‹o trabalhar com o BIOS comum e sim com um padr‹o novo criado
pela Intel e empresas coligadas.

Master Boot Record (MBR)

A Master Boot Record, Ž criada logo quando a primeira parti•‹o no
disco Ž gravada. Extremamente importante para a estrutura do disco
e dos dados armazenados. Ela Ž localizada no primeiro setor de cada
disco r’gido. A localiza•‹o exata do in’cio da MBR Ž no cilindro 0,
cabe•a 0 e setor 1.

Figura 8: Inicializa•‹o do Sistema com MBR

A MBR contŽm a tabela de parti•›es juntamente com um pouco de
espa•o para c—digo execut‡vel. Em computadores baseados na
plataforma x86, o c—digo execut‡vel serve para localizar e identificar
a parti•‹o do sistema.

Ao iniciar o sistema, o sistema efetua uma c—pia da MBR e aloca na
mem—ria RAM e denomina esta parte como "Partition Boot Sector".
Ent‹o, depois da c—pia efetuada, a leitura da MBR passa ˆ ser feita
pela mem—ria RAM.

Nem todos os discos r’gidos possuem uma MBR, j‡ que existem
sistemas diferentes do MBR para dar in’cio ao sistema.

Veja com detalhes como Ž descrita em m’dia a MBR:
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Physical Sector:Cyl 0,Side 0,Sector 1

00000000:00 33 C0 8E D0 BC 00 7C -8B F4 50 07 50 1F FB FC .3.....|..P.P..

00000010:BF 00 06 B9 00 01 F2 A5 -EA 1D 06 00 00 BE BE 07 ................

00000020:B3 04 80 3C 80 74 0E 80 -3C 00 75 1C 83 C6 10 FE ...<.t..<.u.....

00000030:CB 75 EF CD 18 8B 14 8B -4C 02 8B EE 83 C6 10 FE .u......L.......

00000040:CB 74 1A 80 3C 00 74 F4 -BE 8B 06 AC 3C 00 74 0B .t..<.t.....<.t.

00000050:56 BB 07 00 B4 0E CD 10 -5E EB F0 EB FE BF 05 00 V.......^.......

00000060:BB 00 7C B8 01 02 57 CD -13 5F 73 0C 33 C0 CD 13 ..|...W.._s.3...

00000070:4F 75 ED BE A3 06 EB D3 -BE C2 06 BF FE 7D 81 3D Ou...........}.=

00000080:55 AA 75 C7 8B F5 EA 00 -7C 00 00 49 6E 76 61 6C U.u.....|..Inval

00000090:69 64 20 70 61 72 74 69 -74 69 6F 6E 20 74 61 62 id partition tab

000000A0:6C 65 00 45 72 72 6F 72 -20 6C 6F 61 64 69 6E 67 le.Error loading

000000B0:20 6F 70 65 72 61 74 69 -6E 67 20 73 79 73 74 65 operating syste

000000C0:6D 00 4D 69 73 73 69 6E -67 20 6F 70 65 72 61 74 m.Missing operat

000000D0:69 6E 67 20 73 79 73 74 -65 6D 00 00 80 45 14 15 ing system...E..

000000E0:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

000000F0:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000100:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000110:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000120:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000130:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000140:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000150:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000160:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000170:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000180:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

00000190:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

000001A0:00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 ................

000001B0:00 00 00 00 00 00 00 00 -FD 4E F2 14 00 00 .........N......

80 01 ..

000001C0:01 00 06 0F 7F 96 3F 00 -00 00 51 42 06 00 00 00 .....?...QB....

000001D0:41 97 07 0F FF 2C 90 42 -06 00 A0 3E 06 00 00 00 A....,.B...>....

000001E0:C1 2D 05 0F FF 92 30 81 -0C 00 A0 91 01 00 00 00 .-....0.........

000001F0:C1 93 01 0F FF A6 D0 12 -0E 00 C0 4E 00 00 55 AA ...........N..U.

Tabela 2: MBR Master Boot Record

A MBR Ž dividida em duas partes, a primeira possui 446 bytes para
c—digo execut‡vel atŽ ˆ posi•‹o de mem—ria: "FD 4E F2 14". A
segunda parte, possui informa•›es da tabela de parti•›es do disco.

Extensible Firmware Interface (EFI)/GUID Partition
Table (GPT)

Com as limita•›es da MBR, desde 1998, a Intel, IBM, Apple, Microsoft
e outras importantes empresas, tem mantido um trabalho para
substituir o antigo mŽtodo da BIOS para parti•›es para o novo
modelo EFI.

As limita•›es da MBR basicamente Ž a limita•‹o da parti•‹o e do
disco em atŽ
2 TiB = 2 trilh›es de bytes e a utiliza•‹o de no m‡ximo 4 parti•›es.

A limita•‹o de 2 TiB Ž ocasionada por causa do tamanho de 4 bytes
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(32 bits) para a informa•‹o de localiza•‹o da parti•‹o e seu tamanho.
No modelo EFI, a parti•‹o GPT, os campos de endere•amento
aumentaram para 8 bytes (64 bits), o que permite parti•›es com
tamanhos de atŽ 8 TiB ( bytes ou 8 ZiB).

Figura 9: Inicializa•‹o do sistema com parti•‹o projetora EFI

O sistema EFI, Ž um m—dulo sobre o MBR, onde Ž carregado drivers
de controle de disco oferecendo suporte aos discos GPT. Ou seja, para
a BIOS, Ž tudo totalmente transparente. Ele identifica a parti•‹o
projetora EFI como uma simples parti•‹o prim‡ria ativa e inicializ‡vel
no formato FAT32.
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Figura 10: Disco em modelo GPT.

A parti•‹o projetora EFI possui 200 Mb e Ž uma parti•‹o ativa e
inicializ‡vel pela BIOS, e logo ap—s que Ž carregado o m—dulo EFI, o
sistema operacional passa ˆ interagir com o sistema EFI que,
ligeiramente decodifica as informa•›es para o antigo BIOS, de forma
totalmente transparente.

A partir do momento em que Ž carregado o sistema EFI, o sistema
computacional passa ˆ entender e reconhecer os discos no padr‹o
GPT, que deixam de ter apenas 2 bytes para sua defini•‹o, para ter
um agrupamento de nœmeros hexadecimais, formando n‹o s— sua
estrutura mas tambŽm dizendo o que nela est‡ contido, e outras
informa•›es adicionais.

Ou seja, a parti•‹o EFI/GPT, nada mais Ž que uma parti•‹o MBR com
o c—digo hexadecimal "EE" ou "EF" da tabela de tipos de parti•›es em
MBR.

ƒ indentificada pela BIOS como uma parti•‹o tradicional, porŽm, ao
carregar os drivers e m—dulos espec’ficos, passa a entender o que
nela est‡ contido.

GUID Ž o termo para identificar n‹o s— parti•›es, mas qualquer ’ndice
de alguma coisa que esteja sendo procurada, Ž um c—digo de
endere•amento universal exclusivo, que foi adotado pelo sistema EFI
para identificar as parti•›es.
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Converter um disco para o modelo de parti•›es GUID

Para transformar seu disco com tabelas do tipo MBR para o novo
padr‹o, n‹o pode haver nenhum volume na unidade de disco. Pode-
se a partir do Windows Vista, utilizar a interface gr‡fica ou linha de
comando.

ƒ necess‡rio converter um disco para este modelo quando o disco
tem mais do que 2 terabytes de tamanho, j‡ que Ž o limite
substancial da MBR.

Um dos grandes fatores que a MBR limita, que Ž o limite de utiliza•‹o
de atŽ 2 terabytes e atŽ 4 parti•›es, os discos GPT. Para o Windows
Vista e Windows 7, discos GPT (discos de tabelas de parti•›es GUID)
Ž de 128 parti•›es, mas a especifica•‹o n‹o tem limite como
mensionado anteriormente.
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Sistema de arquivos

O que Ž o Sistema de Arquivos

O sistema de arquivos Ž um sistema de gerenciamento do disco r’gido
particular do sistema operacional. ƒ uma estrutura l—gica ao sistema para
que o mesmo possa entender o que est‡ sendo salvo em disco, assim como
ler os dados gravados.

Cada sistema operacional possui seu sistema de arquivos particular, como
no Windows, existe os sistemas de arquivos FAT, exFAT e NTFS, e no Linux
como os EXT3, ReiserFS, entre outros.

Veja cada um dos Sistemas de Arquivos mais conhecidos e suas
peculiaridades:

HPFS (OS/2 E WINDOWS 3.15 NT)

O sistema de arquivos do tipo HPFS foi criado pela IBM (ao contr‡rio
do que pode ser semelhante ˆ HP File System que n‹o Ž correto como
alguns dizem) para o sistema propriet‡rio atual para a Žpoca,
denominado de OS/2.

Nesta Žpoca, era comum apenas discos r’gidos de 40 Mb, 60 Mb, 80
Mb, ou seja, tamanhos que para n—s hoje, s‹o absurdos, pois hoje a
instala•‹o completa do MSN para Windows tem apenas 130 Mb
(pacote de instala•‹o off-line).

Mas, estavam para vir no mercado discos r’gidos de 100, 200 e 400
Mb, ent‹o, a IBM projetou este tipo de parti•‹o especificamente para
obter melhores resultados nestes tipos de discos r’gidos.

Com a crescente necessidade de servidores no mercado, o HPFS foi
um dos mais usados neste per’odo.

Caracter’sticas da HPFS

¥ O HPFS tem estutura de diret—rios semelhante ˆ FAT.
¥ Adiciona classifica•‹o autom‡tica de diret—rios com base nos

nomes de arquivo.
¥ Nomes de arquivo com atŽ 254 caracteres de dois bytes.
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¥ N‹o utiliza cluster, e a unidade de aloca•‹o Ž alterada para os
setores f’sicos de 512 bytes, o que reduz a perda de espa•o
em disco.

Hot Fixing

MŽtodo que evita o envio de mensagens de erro de disco para o
sistema operacional quando encontra aloca•›es de arquivos
danificadas. Automaticamente procura uma unidade dispon’vel sem
defeito, efetua a c—pia para a nova ‡rea e marca a ‡rea danificada
para n‹o ser mais utilizada.

Observa•‹o: O Hot Fixing n‹o Ž suportado pelo Windows NT.

Vantagens da HPFS

¥ Adiciona classifica•‹o autom‡tica de diret—rios com base nos
nomes de arquivo.

¥ For•a a procura por setores para alocar novos arquivos sem
serem fragmentados.

¥ Suporte para n’veis hier‡rquicos de seguran•a.
¥ Melhor do que a vers‹o FAT em muitos aspectos.

Desvantagens da HPFS

¥ Funcionamento melhor para discos entre 200 e 400 Mb.
¥ Qualquer defeito nos setores 15 ou 16 pode inutilizar

totalmente a unidade e os custos para tentar recuperar os
dados s‹o car’ssimos sem muitas probabilidades de
recupera•‹o dos dados.

¥ N‹o Ž poss’vel definir os n’veis de seguran•a da HPFS sobre o
Windows NT.

¥ Suportado apenas pelo Windows 3.1, 3.5 e 3.51. Windows NT
4.0 ou superior n‹o acessam mais parti•›es HPFS.

FAT - File Alocation Table

A tabela de aloca•‹o de arquivos mais simples que j‡ existiu,
suportada desde os primeiros sistemas operacionais da Microsoft,
como o MS-DOS, passando pelos sistemas NT. Duas c—pias s‹o
realizadas das tabelas de aloca•‹o de arquivos para assegurar a
integridade dos dados gravados. Todos os dados gravados devem ter
o ’ndice na tabela de aloca•‹o de arquivos alterada para ser poss’vel
localizar os arquivos gravados. Ferramentas de verifica•‹o de disco
verificam se as duas tabelas est‹o iguais, e caso n‹o estejam iguais,
Ž devido algum erro no sistema de arquivos, e recupera a informa•‹o
perdida atravŽs de ferramentas como o ScanDisk do Windows.

Um disco formatado em FAT, Ž alocado em agrupamentos, que tem
um padr‹o de tamanho fixo conforme o tamanho da parti•‹o, sendo
limitado tambŽm pelas suas caracter’sticas e tamanhos.
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A primeira vers‹o possui limites para nomes de arquivos com atŽ 8
caracteres em maiœsculas, um ponto e uma extens‹o de arquivo com
atŽ 3 caracteres. Todos os nomes de arquivos deveriam ter
caracteres da tabela ASCII exceto abaixo:

. " / \ [ ] : ; | = ,

Tabela 3: Caracteres n‹o permitidos para nomes de arquivos em FAT

Em FAT, existem alguns nomes que s‹o reservados e que n‹o pode
ser utilizado para nome de arquivo, pois eles trabalham diretamente
com dispositivos de comunica•‹o espec’ficos, como estes logo abaixo:

CON, AUX, COM1, COM2, COM3, COM4, LPT1, LPT2, LPT3, PRN,
NUL

Tabela 4: Nomes de arquivos reservados pela FAT

A partir do Windows 95 OSR-2, o suporte para FAT32 expandiu os
limites dos nomes dos arquivos, podendo conter atŽ 255 caracteres
sejam eles nomes ou exten•‹o, podendo-se gravar arquivos com
letras maiœsculas ou minœsculas, porŽm, n‹o faz distin•‹o entre
maiœscula ou minœscula no momento de abrir ou executar alguma
tarefa.

Vantagens da FAT

¥ Simples e totalmente port‡vel.
¥ Melhor para capacidades de atŽ 200 Mb.
¥ Devido sua simplicidade, objetos eletr™nicos o incorporam

para salvar arquivos e ler dados, assim como c‰meras
fotogr‡ficas.

Desvantagens da FAT

¥ Limitada ˆ 512 Mb para FAT e 2 Gb para FAT32.
¥ Ao utilizar a FAT32 com mais de 2 Gb, s— Ž vista em sistemas

Windows NT ap—s ser totalmente carregado, n‹o sendo vis’vel
pelo MS-DOS.

¥ Desprovido de seguran•a, devido ˆ falta de ACL (Tabela de
permiss›es).

¥ Limite de atŽ 4 Gb para arquivamento de arquivos cont’nuos.
¥ Perca de desempenho para unidades acima de 200 Mb.
¥ N‹o recomendado sua utiliza•‹o atualmente para uso em

sistemas operacionais.

NTFS (WINDOWS COM NòCLEO NT)

Retirando todos os limites das parti•›es anteriores, com o limite de
formata•‹o de parti•‹o em um limite de 16 exabytes
(18.446.744.073.709.551.616 bytes) (a FAT 32 trabalha com 32
bits para a estrutura de aloca•‹o de arquivos, a NTFS, 264 bytes) e
com sistemas de seguran•a superiores, fez-se com que n‹o haja
limites para este tipo de parti•‹o ainda em nosso tempo.
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Diferente de como acontece no HPFS, onde o setor 15 e 16 guardam
informa•›es cr’ticas para a integridade da unidade, e como na FAT,
onde guardam duas tabelas, no NTFS isto n‹o existe, e n‹o h‡
depend•ncia para qualquer tipo de hardware, como discos com
setores de 512 bytes ou diferente.

Para confiabilidade no NTFS, foram criados tr•s grandes ‡reas
denominadas de recupera•‹o, remo•‹o de falhas fatais e o hot fixing.

Assim como o hot fixing do HPFS, ao identificar um setor defeituoso,
realiza uma marca•‹o para que o mesmo n‹o seja mais utilizado.

Ferramentas de verifica•‹o de disco, ao invŽs do que acontece com a
FAT e no HPFS, onde Ž analizado a estrutura de diret—rios e arquivos,
o NTFS guarda um log das œltimas transa•›es no disco, de ponto que
o CHKDSK ao verificar o disco, basta analizar as œltimas transa•›es
feitas para conferir a confiabilidade do sistema de arquivos num
processo extremamente r‡pido do que nos anteriores.

Os nomes de arquivos podem ser escritos como o usu‡rio desejar,
com 255 caracteres, em formato Unicode, mas em linha de comando,
atualmente s— pode-se criar arquivos com nomes com atŽ 253
caracteres. Os caracteres reservados n‹o permitidos s‹o:

? " / \ < > * | :

Tabela 5: Caracteres n‹o permitidos para nomes de arquivos em
NTFS

As caracter’sticas especiais para que o NTFS foi projetado

¥ Oferecer confiabilidade para sistemas de grande porte e
servidores

¥ Remo•‹o dos limites da FAT e HPFS
¥ Seguran•a em n’vel de usu‡rio
¥ Espec’fico para grandes capacidades de armazenamento em

disco
¥ N‹o permite o sistema operacional receber informa•›es de

Ignorar, Repetir e ou Falhar, trabalhando de forma
transparente recuperando informa•›es e marcando unidades
de aloca•›es defeituosas.

¥ Tabela de arquivos denominada de Arquivo Mestre, com
mœltiplas c—pias pelo disco, conforme o tamanho do volume.

¥ Oferecer suporte ao Hot Fixing.

POSIX

AlŽm disto, o NTFS oferece suporte para POSIX, que adiciona mais
informa•›es aos arquivos, como de nomenclatura sens’vel a
maiœsculas e m’nœsculas, onde README.TXT e Readme.txt s‹o
arquivos diferentes e registros de data e hora adicionais, como a
œltima vez em que o arquivo foi acessado.

Sistema Operacional - Gerenciamento de Arquivos



Hard Link

Hard Links ocorrem quando tem dois nomes de arquivos diferentes,
em diret—rios diferentes e apontam para o mesmo conteœdo de
dados. O NTFS oferece suporte para arquivos deste tipo, mas n‹o
nativamente no Windows.

Vantagens no NTFS

¥ Funcionalidade superior em unidades acima de 400 Mb.
¥ Desempenho n‹o diminui sobre NTFS com volumes grandes

como acontece na FAT.
¥ Seguran•a, integridade e confiabilidade.
¥ O usu‡rio n‹o precisa executar nenhum utilit‡rio de disco

para recuperar dados.

Desvantagens da NTFS

N‹o Ž recomend‡vel utilizar NTFS em discos com menos de 400 Mb
devido sua complexibilidade. H‡ uma ‡rea onde o NTFS guarda
informa•›es internamente em sua estrutura, de forma que para cada
100 Mb, 4 Mb (pode variar) s‹o utilizados para informa•›es do
sistema de arquivos.

N‹o Ž poss’vel formatar disquetes, pen-drives, ou qualquer outra
espŽcie de discos remov’veis no Windows NT com a parti•‹o NTFS
devido sua complexibilidade. Ë partir do Windows 7, Ž poss’vel
formatar pen-drivers de alta capacidade com qualquer tipo de sistema
de arquivos, seja FAT, NTFS ou exFAT, sendo FAT compat’vel com
diversos sistemas operacionais, tornando-se o mais port‡vel de
todos.

N‹o existe criptografia integrada ao NTFS, sendo assim, qualquer
usu‡rio em ambiente MS-DOS com utilit‡rio de edi•‹o de disco de
baixo n’vel, consegue visualizar os arquivos gravados, e recuper‡-los
para arquivos v‡lidos em qualquer disco no formato FAT.

A ACL, por padr‹o, tem o usu‡rio SYSTEM com permiss‹o total ao
acesso aos arquivos, tanto para leitura/grava•‹o.

exFAT (Extended File Alocation Table)

Nova parti•‹o que surgiu no mercado, que Ž uma atualiza•‹o da
anterior parti•‹o FAT32.
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Figura 11: Novo sistema de arquivos exFAT

Presentes no novo Windows 7, a Microsoft, dia 26 de Janeiro de 2009,
atravŽs da atualiza•‹o KB955704 para o Windows XP, fez com que
seu sistema operacional tornasse ˆ suportar este novo modelo de
parti•‹o de disco.

A parti•‹o NTFS, por receio de v‡rios patches que surgiram na
internet, como o NTFS 3G, onde oferece suporte para sistemas linux e
apple, tanto como lerem e gravarem em parti•›es NTFS, a Microsoft
mais criou esta parti•‹o apenas para livrar o alvo do NTFS.

Caracter’sticas da exFAT:

¥ Permite que o sistema de arquivos lidar com crescentes
capacidades aumentando a capacidade para 32 Gb ou mais

¥ Pode ter mais de 1000 arquivos em um œnico diret—rio
¥ Maior velocidade nos processos de grava•‹o
¥ Remove o limite de 4 Gb por arquivo
¥ Flex’vel para com outros sistemas operacionais do futuro
¥ Formato extens’vel, incluindo ferramentas OEM para realizar

modifica•›es para as caracter’sticas de algum dispositivo
espec’fico.

Ainda n‹o est‡ dispon’vel para Windows Mobile, mas para Windows
CE, j‡ Ž poss’vel (com atualiza•›es recentes) utilizar o novo formato
de parti•‹o de arquivos.

A parti•‹o exFAT, possui uma API aberta para os fabricantes
conseguirem colocar informa•›es em sua estrutura. Programada em
linguagem C++ como aparece partes do c—digo fonte no site do
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MSDN, mostra como Ž f‡cil o fabricante colocar um c—digo ou alguma
informa•‹o, e mesmo quando o usu‡rio formatar a parti•‹o, as
informa•›es permanecer‹o gravadas, ˆ n‹o ser que o usu‡rio utilize
uma formata•‹o n‹o convencional denominada de "Secure Wipe".

Isto serve para v‡rias coisas, uma delas, em sistemas embarcados, o
sistema reconhecer e fazer diferen•a entre um cart‹o de mem—ria, e
outro, mesmo sendo de capacidades e formatos iguais, no caso,
colocando na estrutura uma informa•‹o global de identifica•‹o
(GUID) do cart‹o de mem—ria ou qualquer m’dia remov’vel.

ReiserFS (linux)

ReiserFS Ž um sistema de arquivos para a plataforma Linux.
Concorrente da EXT3, a ReiserFS oferece estabilidade, rapidez, e um
formato de grava•‹o e organiza•‹o de arquivos semelhante ao
padr‹o ZFS da Sun Microsystems.

Figura 12: ReiserFS (linux)

Veja que a estrutura de dados Ž gravada de forma vertical, e n‹o
mais horizontal como acontece anteriormente. Apesar disto, os dados
organizados na vertical, no disco s‹o posicionados na forma de
grava•‹o sequencial, optimizando a leitura e grava•‹o em disco, e
priorizando a localiza•‹o de partes e fragmentos de arquivos com
extrema rapidez.

AlŽm disto, oferece Journaling, que Ž um mŽtodo para proteger os
dados contra quedas de energia e desligamento incorreto, com um
dos melhores sistemas de restaura•‹o de dados atualmente.

EXT2, 3, 4 (linux)

Concorrente do ReserFS, porŽm com vantagens de atualiza•›es
constantes sobre falhas de seguran•a encontrados e diversos tipos de
suporte pelos desenvolvedores.

O EXT3, possui suas limita•›es, e a principal Ž com tamanho. Pode
ser utilizado para parti•›es de atŽ 2 Tb divididos em v‡rios blocos de
1 Kb e em atŽ 8 Tb utilizando blocos de 4 Kb.

AlŽm disto, atualmente n‹o temos mais discos do tipo longitudinal no
mercado, devido ao novo formato de fabrica•‹o de discos para
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grava•‹o perpendicular.

Com o tipo de grava•‹o perpendicular, veremos discos com
capacidades superiores em breve, e ent‹o, faz necessidade de novas
vers›es do EXT.

Exemplo de grava•‹o longitudinal logo abaixo, o formato de aloca•‹o
de setores

Figura 13: Grava•‹o Longitudinal

A grava•‹o longitunidal prejudica a capacidade de espa•o em disco,
j‡ que quanto menor, mais vulner‡vel fica, e a•›es como grande
quantidade de calor internamente no disco tambŽm afeta os dados
lidos e ou gravados. Ent‹o um novo formato foi criado, colocando os
setores de forma perpendicular, acabando com o problema de perca
de dados com altos n’veis de dissipa•‹o de calor e,
consequentemente, aumentando o espa•o em disco dispon’vel.

Figura 14: Grava•‹o Perpendicular

Na grava•‹o perpendicular, Ž poss’vel alocar muito mais espa•o do
que o esquema anterior. AlŽm disto, o EXT 4 possui recursos
avan•ados para que nenhum espa•o seja perdido.

Ao contr‡rio do ReiserFS, o EXT possui um grupo que trabalha
constantemente para melhor‡-lo, e ent‹o a nova vers‹o do EXT 4,
conhecida especularmente como EXT/64 Bits, aproveita-se da
tecnologia da grava•‹o perpendicular para gravar arquivos de forma
r‡pida, breve, cont’nua e com seguran•a, tanto quanto a EXT3,
porŽm, com limites de tamanhos com capacidades elevadas para
suportar os novos sistemas de grava•›es e novos discos de grande
densidade de informa•›es.
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HFS e HFS+

Sistema de arquivos da Apple para computadores propriet‡rios
utilizando sistema operacional propriet‡rio Mac OS.

HFS Ž o formato mais simples de sistema de arquivos, logo ap—s
substitu’do pelo HFS+, que oferece inœmeros recursos avan•ados.

O HFS+ Ž o œltimo tipo de sistema de arquivos desenvolvido pela
Apple, atŽ os momentos atuais, com suporte aos discos GPT,
espelhos, jornal, assim como permiss›es de acesso restrito,
compacta•‹o, entre outros. Tudo o que Ž feito no disco, Ž poss’vel
recuperar, pois praticamente nada Ž apagado, porŽm, houvendo falta
de espa•o, os itens mais antigos s‹o sobrescrevidos.

Com o recurso de jornal, que surgiu logo ap—s o HFS, evitou-se
muitos erros em dados e arquivos, assim como arquivos do sistema
operacional, principalmente quando desliga-se "ˆ for•a" o
computador.

AlŽm disto, oferece ferramentas de seguran•a m‡xima para evitar
perca de dados ˆ desconhecidos, como as ferramentas de
sobrescrever atŽ 35 vezes como "Zero" a parte onde o arquivo foi
gravada. Digamos que este seja o mŽtodo mais seguro de se apagar
um arquivo realmente do disco, j‡ que atualmente o FBI, possui
ferramentas para ler o disco com atŽ 10 vezes sobrescrito em mesma
unidade de aloca•‹o, e a Pol’cia Militar do Estado de S‹o Paulo, atŽ 2
vezes. Atualmente, ainda est‡ em desenvolvimento ferramentas
capazes de ler o que j‡ foi perdido h‡ muito tempo, porŽm, isto
funciona apenas com m’dias magnŽticas, assim como Ž o disco r’gido.

ZFS (BSD, FreeBSD, Solaris, OpenSolaris, Mac OS X,
Linux)

Padr‹o de c—digo aberto para aloca•›es de arquivos em estrutura
similar ao de banco de dados distribu’do atravŽs de um controlador
denominado de POOL. O sistema de arquivos neste padr‹o, pode
alocar atŽ 1 Zetabyte em um arquivo œnico sem necessidade de
separar o mesmo.

Veja mais sobre o ZFS logo ap—s estruturas RAID.
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Organiza•‹o dos Arquivos

Organizando seus arquivos

Os arquivos ao serem gravados no disco, n‹o s‹o gravados
sequencialmente, apenas quando poss’vel. Sendo desta forma, n‹o Ž
organizado por nome, por data, ou qualquer que seja um atributo, isto faria
com que seu sistema tivesse que reconstruir todos os dados de seu disco
r’gido.

Supondo que seu disco tenha 500 Gb, com taxa de transfer•ncia de 80
Mb/s (que Ž uma das melhores velocidades atualmente), e a organiza•‹o
dos arquivos fosse definida pelo nome, e voc• criou um arquivo do Word
iniciando com a letra "A", todos os nomes de arquivos depois deste "A"
teriam que ser movidos para seu arquivo ser gravado. Supondo que ap—s
este "A" tenha 300 Gb em dados gravados, levaria cerca de 64 minutos
para salvar seu arquivo.

Indexa•‹o

Quando os arquivos s‹o salvos, existe formas de encontr‡-los
rapidamente. Desde o Windows XP, foi adicionada a fun•‹o de
indexa•‹o dos arquivos, que foi aprimorada apenas no Windows
Vista, onde o usu‡rio tem rapidamente o que est‡ procurando
somente ˆ partir do menu iniciar, n‹o sendo mais necess‡rio a
ferramenta de busca dos sistemas anteriores, que buscavam em toda
a estrutura do disco procurando arquivos.

Na indexa•‹o, ponteiros s‹o salvos em um arquivo, onde, este por
sua vez, Ž pequeno. Cada altera•‹o neste arquivo, move os ponteiros
anteriores, e o arquivo de indexa•‹o Ž constantemente atualizado e
totalmente organizado, tornando f‡cil encontrar outros tipos de
arquivo pelo sistema de arquivos.

Tabelas de parti•›es Organizadas

NTFS como vimos, Ž um sistema de dados distribu’do, possibilitando
o aumento ou redu•‹o da parti•‹o ˆ qualquer momento. Assim desta
forma, nada Ž organizado dentro da NTFS, porŽm a NTFS conta com
’ndices para organizar seus arquivos de forma distribu’da entre os
setores na parti•‹o dispon’vel, sem dispensar a seguran•a, ACL e
todos os critŽrios de permiss›es sobre os arquivos.
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Aloca•‹o de Arquivos

O que Ž

Toda vez que um novo arquivo ou dado Ž salvo pelo usu‡rio, e o
arquivo ainda n‹o foi alocado em disco, ent‹o o sistema operacional
procura na hierarquia de arquivos, se h‡ alguma entrada de unidade
de aloca•‹o vazia para conseguir gravar o arquivo.

Quando um computador Ž novo, normalmente o disco n‹o est‡
fragmentado, e n‹o tem "buracos". Ao come•ar ˆ gravar, e apagar
arquivos, e dependendo da quantidade de arquivos, a coisa vai
agravando dia ap—s dia.

O sistema de arquivos HPFS, tenta encontrar unidades de aloca•‹o,
ao m‡ximo sequenciais, ou seja, a fragmenta•‹o neste tipo de
partiza•‹o Ž algo que nem Ž poss’vel de perceber. Mesmo o disco
estando fragmentado, ao encontrar setores utilizados que s‹o
pequenos demais, que est‹o no meio do caminho, ele copia para
outras unidades de aloca•‹o, e aloca o novo arquivo no novo espa•o.

J‡ o NTFS, faz um processo similar, ele atŽ encontra, mas n‹o fica
buscando muito, ent‹o, encontrando as primeiras unidades de
aloca•›es entre um m‡ximo de 5 ˆ 10 buscas, dependendo da
velocidade do disco e sua fragmenta•‹o, grava ent‹o ˆ partir desta
que Ž a maior, porŽm, se o disco est‡ muito fragmentado, e o arquivo
for dividido, ele n‹o realiza a busca para gravar o restante do
arquivo, tornando-o sequenciais entre "buracos" encontrados no
disco.

Na FAT32, a coisa era cr’tica, pois ele n‹o enxerga quais unidades de
aloca•›es est‹o dispon’veis para determinado tamanho de arquivo,
simplesmente ele, encontrando o primeiro, j‡ come•a ˆ gravar os
dados, fragmentando-os demais.

Isto dar-se ˆ principalmente porque o sistema operacional grava e
apaga muitos arquivos por minuto do disco r’gido, que s‹o arquivos
tempor‡rios do sistema, assim como tambŽm as tarefas do usu‡rio.
Se um usu‡rio grava 3 imagens de DVD com 2 Gb cada, e apaga a
segunda imagem, h‡ um espa•o enorme de 2 Gb entre a primeira
imagem gravada e a segunda imagem gravada. Ao gravar em disco
uma outra de 4 Gb, a primeira parte ser‡ preenchida ser‡ com 2Gb, e
depois dividido para logo ap—s o segundo arquivo de imagem de 2Gb,
deixando o arquivo de 4Gb fragmentado em 2 partes.

Os navegadores de internet atuais, fazem tantas opera•›es destas
por minuto, que mal Ž poss’vel fazer a conta. Um v’deo do youtube
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por exemplo, Ž, fisicamente gravado em disco. Logo ap—s o usu‡rio
clicar em outro link, passa automaticamente como exclu’do este setor
tempor‡rio do v’deo baixado, e se esta ‡rea for ocupada por algumas
imagens da nova p‡gina da web, e voltar ao youtube, haver‡
fragmenta•‹o e atŽ lentid‹o para visualizar o v’deo do youtube.

Em casos extremos, utilizando um controlador SATA on-board que
depende do processamento da m‡quina, voc• pode ter uma boa
internet, porŽm, ao gravar e ler o v’deo do youtube, acaba ficando
mais lento do que simplesmente formatar seu computador e come•ar
tudo denovo, ou ter outro s— para ver v’deos. Mas, isto apenas se o
disco r’gido de seu computador estiver com menos de 1% de espa•o
dispon’vel e sua fragmenta•‹o estiver em 98%, que Ž, atualmente,
imposs’vel de um usu‡rio residencial atingir estes pontos de
fragmenta•‹o.

Isto ocorre muito (e ocorrem muitos problemas) em estœdios de som.
Um disco r’gido tem que permanecer no estado "formatado" para
come•ar ˆ gravar sons em alt’ssima qualidade para n‹o haver
problemas ou distor•›es na grava•‹o. Grava•›es de alt’ssima
qualidade possuem taxa de amostragem de 2 Mhz (2000 Hz).
(Lembrando que um CD convencional tem apenas 44.100 Hz ou 44
Khz, e que nosso ouvido consegue apenas perceber sons entre 20 Hz
e 20 Khz). Observe que um CD possui capacidade para 700 Mb e 16
bits de aloca•‹o de ‡rea, e o CD Ž gravado em formato de ‡udio
EstŽreo PCM, tendo 172 kb/s em velocidade 1X.

Fragmenta•‹o

Para salvar com rapidez, o sistema n‹o organiza seus arquivos, e
gravam eles onde houver espa•o livre. Um dos grandes problemas
por detr‡s disto, Ž a desfragmenta•‹o. Supondo que voc• tenha um
arquivo de 2 Gigabytes, outro de 1 Gigabyte e outro de 3 Gigabytes;
gravados sequencialmente em seu disco r’gido ou pen-drive, ou
qualquer que seja o meio gravado, analizaremos a seguinte tabela:

Figura 15: Armazenamento de arquivos

Supondo que voc• agora excluiu o arquivo de 1 Gb, vejamos o
que ocorre:
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Figura 16: Deletando um arquivo

Agora, ao gravar um arquivo de 2Gb, o sistema ir‡ procurar
espa•os vazios, veja o que ocorre:

Figura 17: Arquivo fragmentado em dois espa•os livres

O arquivo em roxo, foi fragmentado, porque o sistema
operacional buscou em seu sistema de arquivos apenas espa•os
vazios, e n‹o organizou o arquivo. Isto torna r‡pido o
procedimento de salvar arquivos no disco, porŽm, com o
tempo, Ž percept’vel notar grande lentid‹o devido a demasiada
defragmenta•‹o.

Figura 18: Disco r’gido fragmentado .

Aqui encontra-se um disco r’gido praticamente fragmentado.

O objetivo da organiza•‹o de arquivos Ž organizar os dados que
s‹o gravados de alguma tŽcnica espec’fica do sistema de
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arquivos ou n‹o. Existem v‡rios mŽtodos de organiza•‹o, e
uma delas, Ž a indexa•‹o.

Arranjos RAID

Atualmente, com a grande quantidade de usu‡rios na internet com
conex›es de banda larga, ou mesmo grande quantidade de terminais
burros e sistemas que dependem de servidores robustos, empresas
deparam-se com um dos grandes gargalos, que Ž a taxa de
transfer•ncia de dados de um disco r’gido comum para atender a
demanda dos usu‡rios.

Com isto, empresas compram mais computadores para servir de
servidores, e utilizam sistemas de arquivos denominados de Arranjos
RAID.

Existem diversas solu•›es no mercado atualmente, ˆ respeito de
solu•›es para aumentar o desempenho dos sistemas de arquivos e da
estrutura de arquivos.

Uma delas, sendo a mais conhecida, Ž a forma•‹o de discos em
estrutura RAID.

A estrutura RAID, possibilita a uni‹o de v‡rios discos para oferecer
mais seguran•a para os dados gravados (mirror) ou oferecer mais
velocidade nos acessos aleat—rios e acessos de grande taxas de
transfer•ncia (stripping).

RAID0 - Mirror

O Mirror, Ž uma estrutura via hardware com no m’nimo 2 discos
r’gidos de capacidades iguais. Caso algum disco tenha
capacidade inferior ao outro, o tamanho ser‡ limitado pelo o de
menor tamanho.

O Mirror cria c—pias ind•nticas de ambos os discos r’gidos para
o sistema operacional, sendo transparente para o sistema,
apenas 1 disco. As capacidades de armazenamento ficam
limitadas ˆ capacidade total do disco, n‹o havendo ganho
nenhum em capacidade, porŽm, em seguran•a, caso algum HD
ocorra alguma falha, rapidamente o sistema recupera a ‡rea
danificada coletando a informa•‹o do segundo HD.

V‡rios defeitos no HD ou defeitos no mesmo lugar em ambos os
discos r’gidos, tornam os dados irrecuper‡veis.

RAID1 Ð Stripping
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Stripping trabalha com um mŽtodo inverso do Mirror. A
estrutura de arquivos neste mŽtodo, cria um œnico disco com
capacidade somada de todos os discos, passando a estrutura
para cada trilha, a soma de cada trilha dos discos, ou seja, os
dados gravados ser‹o divididos entre todos os discos r’gidos ao
mesmo tempo, j‡ que o modo stripping torna uma œnica trilha,
uma sequ•ncia das trilhas iguais de cada disco.

RAID5 Ð Stripping com paridade

O modelo de estrutura de arquivos RAID5, incorpora as
mesmas fun•›es do RAID1, porŽm, necessita de um disco
exclusivo ˆ mais para cada 2 discos r’gidos. Ou seja, enquanto
para cada RAID1 onde necessita de apenas 2 discos, no RAID5
Ž necess‡rio no m’nimo 3, j‡ que o terceiro, ser‡ usado como
banco de dados de paridade. N‹o Ž somado o tamanho deste
terceiro disco no arranjo j‡ criado, pois mesmo se houvesse
espa•o para criar, seria insuficiente devido sua capacidade de
alocar informa•›es de paridade serem essenciais para
reconstruir os dados em caso de falha, havendo um grande
gargalo se houvesse defeitos no pr—prio disco onde contŽm as
paridades, e para precau•‹o, Ž criado uma c—pia oculta de
arquivos de paridade para proteger mais o sistema de arquivos.

RAID6 Ð Mirror, Stripping e Paridade

No RAID6, uma especifica•‹o mais avan•ada, necessita de no
m’nimo 4 discos r’gidos, j‡ que, nesta especifica•‹o, mistura
todas as tecnologias anteriores, porŽm, n‹o h‡ perda de espa•o
no disco de paridade, j‡ que para 4 bytes, s— ter‡ 1 byte de
paridade, que estar‡ logo ap—s os 4 bytes, ou seja, n‹o haver‡
mais neste arranjo, um œnico disco para paridades, pois elas
s‹o gravadas ao meio de todas as informa•›es gravadas em
disco, e a quantidade de espa•o perdida ser‡ de apenas 25%
do tamanho total levando em conta o espa•o dispon’vel de 2
discos r’gidos, j‡ que outros 2 discos ser‹o apenas c—pias
ocultas em mirror.

FakeRAID

Muitos dizem que Ž RAID, mas n‹o Ž. Ultimamente vemos
muitas placas m‹e carregando estruturas para criar RAID on-
board, o que na realidade n‹o acontece. Normalmente,
estruturas RAID s‹o off-boards e tem custo elevad’ssimos, e
s‹o totalmente via HARDWARE, sendo totalmente transparente
ao sistema operacional de tal forma que n‹o Ž necess‡rio
drivers espec’ficos para instalar o sistema operacional, tanto Ž
que sistemas de grande porte do tipo RAID s‹o comumente
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utilizados em sistemas UNIX, Linux, eComStation (antigo OS/2)
e BSD.

Perceba que, ao ativar o sistema FakeRAID em sua placa-m‹e,
o recurso on-board torna o disco dentro do arranjo, sendo
RAID0 ou RAID1, com pequeno e insignificante acrŽscimo de
desempenho em leitura/grava•‹o e Ž totalmente dependente de
drivers para o sistema operacional reconhecer o disco r’gido,
deixando muitos sistemas LINUX, UNIX e BSD sem suporte para
o FakeRAID, devido o mesmo, ser totalmente controlado via
software.

Uma das mais conhecidas controladoras de FakeRAID no
mercado Ž a SiliconImage que vem on-board nas placas-m‹e,
acontece que esta fabricante tambŽm fabrica excelentes
controladoras RAID off-board (via hardware), mas criou esta
vers‹o de baixo custo apenas para que computadores desktop
pudessem ser utilizados como servidores ou com n’veis mais
seguros em quest‹o de seguran•a de dados.

Desvantagens do arranjo RAID

Qualquer altera•‹o de parti•‹o, aumento ou troca de discos,
normalmente envolvem graves problemas de recriar o arranjo
novamente. Isto ocorre tanto para quem desenvolve um arranjo
via software ou via hardware.

Solu•›es Open-Source

Atualmente, n’veis de desempenho de processadores est‹o cada vez
sendo superiores, e sendo assim, a Sun Microsystem criou um
sistema de arranjos juntamente com seu sistema Solaris e
OpenSolaris, denominado de Zeta File System (ZFS).

Ele n‹o utiliza mais os padr›es de RAID conhecidos ou qualquer outro
tipo de sistema sobre hardware existente, evitando os produtos
propriet‡rios, j‡ que os arranjos RAID s‹o ainda caros e n‹o existem
ferramentas para prover suporte adequado.

Atualmente, um grande sistema RAID necessita de monitoramento da
empresa que desenvolveu o sistema, e esta manuten•‹o tem custos
elevados, e necess‡ria para garantir a funcionalidade do sistema,
devido os c—digos n‹o serem distribu’dos livremente.

No Zeta File System, deixa-se de utilizar o conceito de arranjo para
chamar de POOL. O POOL Ž o respons‡vel por todas as opera•›es de
leitura e escrita, assim como aumentar ou diminuir os espa•os
dispon’veis em disco.
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Figura 19: Estrutura da Hierarquia de dados do sistema de arquivos ZFS.

Como voc• est‡ vendo na imagem, o POOL Ž o que fica no topo da
hierarquia, e Ž o principal respons‡vel por gerenciar todas as
opera•›es de escrita e leitura, por caminhos distintos. No POOL, n‹o
Ž necess‡rio separar discos melhores de piores, bons ou inferiores ou
atŽ mesmo defeituosos, pois ele se encarrega de descobrir qual Ž
cada um, e o insere ao meio da hierarquia. Os melhores discos, tem
informa•›es que s‹o acessadas constantemente, assim como na
mem—ria cache de somente leitura, permanecem os œltimos dados
que foram lidos que n‹o houveram modifica•‹o.

Qualquer a•‹o de grava•‹o, (se houver) Ž gravado no SSD de
alt’ssima velocidade de grava•‹o, que Ž uma espŽcie de disco r’gido
capaz de gravar mais r‡pido do que pode-se ler, e assim, aquilo que Ž
gravado, gradativamente vai sendo passado para os discos dentro da
hierarquia de dados gradativamente, e totalmente transparente ao
usu‡rio.

A solu•‹o foi t‹o bem aceita, que a empresa Oracle Corporation
adquiriu a Sun Microsystem e atualmente estuda implementar este
tipo de sistema nos novos sistemas de banco de dados, o Oracle XE
12. (Atualmente, estamos no Oracle XE 11).

Ao contr‡rio dos arranjos RAID onde s‹o neces‡rios discos r’gidos
sem defeitos, ou ent‹o pode degradar todo o desempenho da
estrutura de arquivos, o ZFS trabalha totalmente ao lado oposto. A
Sun Microsystem diz que ZFS "gosta" de discos "baratos" e que o
POOL do ZFS est‡ preparado para lidar, se for o caso, apenas com
este tipo de disco.

A Sun Microsystem desenvolveu o Sun Storage 7000 utilizando o
sistema Open-Solaris, e vers›es do servidor com 100 Tb atŽ 200 Tb
de espa•o, sendo controlados pelo sistema Zeta File System (ZFS).
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Figura 20: Administra•‹o de servidor com o sistema de arquivos ZFS.

Com recursos de interface Web para gerenciamento (similar as
vers›es de storage da linha Proliant da HP).

Figura 21: Gerenciamento de arquivo com o sistema de arquivos ZFS.
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Figura 22: Gerenciamento de Snapshots (backup de sombra) em ZFS.

Bem, sistema completo, e o melhor, Ž que Ž gr‡tis, porŽm, Ž claro
que quem adquire o servidor, ganha o suporte especializado no
hardware, mas este painel de gerenciamento assim como o Open-
Solaris com suporte para ZFS est‹o dispon’veis para download no
pr—prio site da Sun Microsystems.
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