13. Физическа организация на файловата система NTFS.
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Разпределение на дисковото пространство
обратно към Съдържание
NTFS се реализира като напълно нова файлова система в Windows NT и се използва в

следващите версии на Windows 2000 и по-нови. Схемата на разделяне на дялове и изграждане

на томове е усъвършенствана. Освен обикновените томове (simple volumes), се реализират се

многодялови томове (multipartition volumes). Многодялов том означава, че една файлова

система се изгражда върху няколко дяла.

Единицата за разпределяне и адресиране на дисковото пространство от NTFS е клъстер

с размер 1KB, 2KB или 4KB. Адресът на клъстер относно началото на тома се нарича LCN

(Logical cluster number), а адресът в рамките на определен файл се нарича VCN (Virtual cluster

number).

Една от ключовите новости в NTFS е принципа „всичко на диска е файл”: и данните и

метаданните (системните структури, както ги наричаме) се съхраняват в тома като файлове, т.е.

на всеки том има обикновени файлове, каталози и системни файлове. Това, че метаданните се

съхраняват като файлове, позволява динамично разпределяне на дискова памет при нарастване

на метаданните, без да са необходими фиксирани области върху диска за тях. Сърцето на

файловата система и главният системен файл е MFT (Master File Table).

На Фиг.19 е изобразено разпределението на дисковото пространство в една

новоформатирана файлова система.
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Файлът MFT представлява индекс на всички файлове на тома. Съдържа записи по 1KB

и всеки файл на тома е описан чрез един запис, включително и MFT. Освен MFT има и други

файлове с метаданни, чиито имена започват със символа $ и са описани в първите записи на

MFT. Самите системни файлове са разположени към средата на тома. В началото на тома е boot

файла. Скрито в края на тома е копие на boot файла. За да се намали фрагментирането на MFT

файла, се поддържа буфер от свободно дисково пространство - MFT зона, докато останало

дисково пространство не се запълни. Размерът на MFT зоната се намалява на половина винаги

когато останалата част от тома се запълни.

MFT файл

обратно към Съдържание
Всеки файл на тома е описан в поне един запис на MFT файла. Индексът (номерът) на

началния MFT запис за всеки файл се използва като идентификатор на файла във файловата

система (File reference number). Първите записи са резервирани за системните файлове, т.е. те

имат предопределени индекси. Следва списък на част от тези файлове.

Име на файл 
Индекс 
Описание на съдържанието на файла

$Mft 

0 

MFT файл

$MftMirr 
1 

Копие на първите записи от MFT файла

$LogFile 
2 

Журнал при поддържане на транзакции

$Volume 
3

Описание на тома

$AttrDef 
4 

Дефиниции на атрибутите

\ 

5

Коренен каталог на тома

$Bitmap 
6 

Битова карта на тома

$Boot 

7 

Boot сектори на тома

$BadClus 
8 

Списък на лошите клъстери на тома

Адресът на MFT файла (на началото му) се намира в Boot файла. Първият запис в MFT

файла описва самия файл и следователно съдържа адресна информация, осигуряваща достъп

до целия MFT файл, ако той е фрагментиран и заема няколко области на тома. Файлът $MftMirr съдържа копие на първите няколко (16) записа от $Mft. Целта на това дублиране е по-висока

надеждност на файловата система. Файлът $LogFile се използва за поддържане на транзакции

при манипулиране структурата на файловата система. Всяка последователност от дискови

операции, които реализират една операция на файловата система, като създаване,

преименуване, унищожаване на файл и др., представлява транзакция. NTFS създава записи за

тези операции в $LogFile. Тези записи се използват за възстановяване на коректността на

файловата система след сривове. Действието на всички незавършили транзакции се отменя и

файловата система се възстановява до състоянието си преди началото на тези транзакции.

Файлът $Volume съдържа информация за тома, като сериен номер и име на тома, версия на

NTFS, дата на създаване и др. Файлът $Bitmap представлява битова карта на клъстерите на

тома. Причината и boot сектора да е файл, е може би за да се спази правилото всичко на диска е

файл. Всички повредени сектори на тома са организирани във файл на лошите клъстери на тома

$BadClus.

Атрибути на файл

обратно към Съдържание
Всеки файл се съхранява като последователност от двойки „атрибут/значение”. Един от

атрибутите са данните на файла (наричан unnamed data attribute). Други атрибути са име на

файл, стандартна информация и други. Всеки атрибут се съхранява като отделен поток от

байтове. Обикновен файл може да има и други атрибути данни, наричани named data attribute.

Това променя представата ни за файл, като една последователност от байтове, т.е. файлът може

да има няколко независими потока данни. Следва списък на част от типовете атрибути (общият

им брой е около 14).

Име на тип атрибут 


Описание на значението на атрибута

$FILE_NAME 
Името на файла. Един файл може да има няколко атрибута от този тип, при твърди връзки или ако се генерира кратко име в MSDOS стил.

$STANDARD_INFORMATION 
Атрибути на файл, като флагове, време и дата на създаване и последно изменение, брой твърди връзки.

$DATA 



Данните на обикновен файл. Всеки файл има един

неименован атрибут данни и може да има допълнителни

именовани атрибути данни.

$INDEX_ROOT, 


Три атрибута използвани при реализацията на каталозите.

$INDEX_ALLOCATION,

$BITMAP

$ATTRIBUTE_LIST 
Този атрибут се използва, когато за файл има повече от един запис в MFT. Съдържа списък от атрибутите на файла и индексите на записите, където се съхраняват.

$VOLUME_NAME, 
Тези атрибути се използват само в системния файл $Volume.

$VOLUME_INFORMATION 
Те съхраняват информация за тома, като етикет, версия и др.

Всеки тип атрибут освен име на типа, има и числов код на типа. Този код се използва

при наредба на атрибутите в MFT запис на файла. MFT записът съдържа числовия код на

атрибута (който го идентифицира), значение на атрибута и евентуално име на атрибута (когато

има няколко атрибута от един тип). Значението на всеки атрибут е поток от байтове. Един файл

може да има няколко атрибута от един тип, например няколко $FILE_NAME или $DATA

атрибута.

Атрибутите биват резидентни или нерезидентни. Резидентен е атрибут, който се

съхранява изцяло в MFT записа. Някои атрибути са винаги резидентни, напр., $FILE_NAME,

$STANDARD_INFORMATION, $INDEX_ROOT. Ако значението на атрибут, като данните на

голям файл, не може да се съхрани в MFT записа, то за него се разпределят клъстери извън

MFT записа. Такива атрибути се наричат нерезидентни. Файловата система решава как да

съхранява един атрибут. Нерезидентни могат да бъдат само атрибути, чиито значения могат да

нарастват, например $DATA.
MFT запис

обратно към Съдържание
Всеки MFT запис съдържа заглавие на записа (record header) и атрибути на файла. Всеки

атрибут се съхранява като заглавие на атрибута (attribute header) и данни (значение). Заглавието

на атрибута съдържа код на типа, име, флагове на атрибута и информация за разположението

на данните му. Един атрибут е резидентен ако данните му се поместват в един запис заедно със

заглавията на всички атрибути на файла. На Фиг.20 е изобразена структурата на MFT запис за

малък файл, т.е. всичките му атрибути могат да се съхранят в MFT записа.
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Ако един атрибут не е резидентен, заглавието му (което е винаги резидентно) съдържа

информация за клъстерите, разпределени за данните му. Адресната информация се съхранява

подобно на подхода в HPFS, т.е. представлява последователност от описания на екстенти

(run/extent entry). Всеки екстент е непрекъсната последователност от клъстери, разпределени за

данните на съответния атрибут и се описва от адрес на началния клъстер и дължина (VCN,

LCN, брой клъстери). За разлика от HPFS, тук описанията на екстентите се съхраняват в

последователна структура, а не в В+ дърво.

На Фиг.21 е изобразена структурата на MFT запис за по-голям файл, т.е. данните на

файла се съхранят в два екстента.
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Ако един файл има много атрибути и не може да се опише в един MFT запис, то се

разпределят допълнителни записи. В основния (първи) запис има атрибут $ATTRIBUTE_LIST,

съдържащ указатели към допълнителните записи (за всеки атрибут на файла съдържа код на

типа и номер на MFT записа, съхраняващ атрибута). Адресната информация за един

нерезидентен атрибут може да се съхранява в няколко записа, ако обемът на данните е голям

или разпределената памет е фрагментирана. На Фиг.22 е изобразена структурата на MFT

записите за още по-голям обикновен файл, т.е. описанието на екстентите не се помества в един

запис и се използва допълнителен запис и атрибут $ATTRIBUTE_LIST.
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Каталози

обратно към Съдържание
Каталогът съдържа записи с променлива дължина, всеки от които съответства на файл

или подкаталог, в съответния каталог. Всеки запис съдържа името на файла и индекса на

основния MFT запис на файла, както и копие на стандартната информация на файла. Това

дублиране на стандартната информация изисква две операции писане при изменението й, но

ускорява извеждането на справки за съдържанието на каталога.

Записите в каталога са сортирани по името на файла и се съхраняват, подобно на HPFS,

в структура В дърво. Ако каталогът е малък, всичките му записи се съхраняват в атрибута

$INDEX_ROOT, който е резидентен, т.е. целият каталог се намира в MFT записа си. На Фиг.23

е изобразена структурата на MFT запис за малък каталог.
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Когато каталогът стане голям, за него се разпределят екстенти с размер 4KB, наречени

индексни буфери (index buffers). Атрибутът $INDEX_ROOT и тези екстенти са организирани в

В дърво. В този случай каталогът има и атрибут $INDEX_ALLOCATION, който съхранява

адресна информация за разположението на екстентите-индексни буфери. Атрибутът $BITMAP

е битова карта за използването на клъстерите в индексните буфери. Фиг.24 илюстрира

представянето на голям каталог (за простота всеки екстент съдържа 3 записа).
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