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NASTANAK | UPOZNAVANIE
SA FAT

FAT je napravljen februara 1976 godine od strane Bil Gejtsa tokom njegovog petodnevnog odsedanja u
Hilton hotelu u Albukerkiju. Razvio ga je za verziju Basic-a koja bi mogla da skladisti programe i podatke na
flopi diskove. Za dizajn FAT-a je zasluZzan Tim Paterson u ranoj verziji operativnog sistema za Intel 8086.
Gejts je otkupio prava na sistem, prepravio ga i kreirao prvu verziju DOS-a.

Potom je ponudio IBM-u svoje delo i sklopili su dogovor da mu placaju po dolar za svaku ugradnju DOS-a u
racunar.

Kao rezultat toga, Bil Gejts je sada jedan od najbogatijih ljudi na planeti.

FAT je koriséen u svim verzijama DOS operativnog sistema (MS-DOS,

FreeDOS, itd.) kao i u Windows operativnim sistemima do Windows ME.

Termin FAT se koristi za dva pojma.

Jedan je sam FAT, a drugi je namenjen organizaciji sistemu fajlova oko FAT-a (u daljem tekstu FAT*).

FAT je deo hard diska koji nam govori koji su sektori zauzeti i kojim su fajlom zauzeti.

FAT je prost i pouzdan. Ne gubi podatke ukoliko se racunar iznenada iskljuci, ne koristi puno memorije...
Bez optimizacije, fajl moze biti izdeljen na mnogo delova. Postoje programi kao $to su CHKDSK ili SCANDISK
koji imaju moguénost da ispituju FAT tabelu da odredi status za svako snimanje na disk. Nakon §to CHKDSK
nade nerasporedene sektore, Salje upit da li ih pretvori u fajl. Ukoliko je proces kreiranja novog fajla bio u
toku i u tom trenutku je sistem pao, a podatak koji je izgubljen bio od velike vainosti, moZe se to
dozvoliti.Ukoliko se dozvoli, mogu se skenirati "oporavljeni" fajlovi. U protivhom, nerasporedeni prostor ée
biti oc¢iséen i pretvoren u slobodan.

Ukoliko dode do osteéenja FAT tabele (poznato kao greSke na disku), postoji druga (backup) kopija tabele
koju odredeni programi mogu koristiti, pomocu koje se detektuju greske u prvoj.

U FAT sistemu datoteka postoje Cetiri tipa sektora:

e BOOT sektor

o FAT sektori

e Sektori korenog direktorijuma

e Sektori za smestanje podataka
BOOT sektor je prvi fizicki sektor particije koji sadrzi u€itavac operativnog sistema, Ciji je zadatak da poéne
proces ucitavanja operativnog sistema u memoriju kada se racunar pokrene sa te particije.
U FAT sektorima se pamti tabela koja sadrZi podatke o tome gde je svaki fajl smesten na disku (najéescée se
formiraju dve kopije FAT-a).
Tabela smestanja fajlova (FAT) je struktura podataka koja sluzi kao putokaz ka fajlovima smestenim na
disku.

FAT* se nalazi u boot sektoru boot-abilnog diska, flopija ili hard diska. Svaka particija ima svoj FAT, koji ima
dve bitne funkcije: sadrzi informaciju za svaki fajl i ukazuje na lokaciju koja je slobodna i na koju se moze
smestiti novokreirani fajl ili nastavak nekog ranije napravljenog.Direktorijum se nalazi na poCetku particije i
sadrzi tabelu slobodnog prostora.



SEKTORI | KLASTERI

Svaki hard disk je organizovan na sledeci nacin. Napravljen je u obliku diska (mozZe ih biti i vise). Svaki od
diskova je izdeljen na cilindre, koji su u stvari koncentri¢ni krugovi, dok je svaki od tih cilindara podeljen na
odreden broj sektora. Pokretnom glavom mozZemo pristupiti svakom sektoru ponaosob.

Oznacavanje povrsine na disku preko njenog cilindra/glave/sektora se odnosi na ono Sto korisnici DOS-a
zovu njenim apsolutnim sektorom: cilindar x, glava y, sektor z. To je prikazano na slici 1. Takav nacin
adresiranja se moze nazvati i trodimenzionalno adresiranje.

Glava 5,
_ cilindar 40

Cvrsti disk

- //’ e ——
1. PronalaZenje sektora sa adresom glava 5, 3. Zatim cilindar 40 su_:aya pretragu
cilindar 40, sektor 1 ima tri koraka. na putanju 40 na povrsini 5.

Glava 5,
cilindar 40,
sektor 1

2. Prvo, glava 5 definiSe povrSinu 4. Konatno, sektor 1 pokazuje traZeni sektor.

na kojoj je traZeni sektor.

Slika 1. TraZenje podataka na hard disku

Na slici moZemo videti i konkretno kako se dolazi do odredenog sektora hard diska.DOS ne koristi
apsolutne koordinate sektora. On oznacava sektore jedinstvenim brojem nazvanim relativni broj sektora ili
DOS-ov broj sektora. To je relativni brojni sistem, posto broji sektore redom, od pocetka do kraja diska. Za
njega ne postoji “cilindar 100, glava 2, sektor 1”7, ve¢ umesto toga postoji “sektor 15 421”.

Pri koriséenju relativnih oznaka sektora, DOS ih redja polazedi od cilindra 0, glave 1, sektora 1: to je DOS-ov
sektor 0. (Uocite da cilindar 0, glava 1, sektor 1 nema DOS-ovu oznaku: Sto se DOS-a ti¢e, on je “van
granica”). Ostali sektori na toj stazi su DOS-ovi sektori 2-16, pod pretpostavkom da staza ima 17 sektora.
DOS zatim prelazi na sledecu glavu, glavu 2. Sedamnasest sektora na cilindru 0, glavi 2 Cine sledec¢ih 17
DOS-ovih sektora, sa brojevima od 17 do 33. DOS nastavlja da se penje glavu po glavu (po povrsinama
ploc¢a) dok ne iscrpi sav cilindar, a zatim se pomera na glavu 0O cilindra 1. Tako i nastavlja, pomerajuci se sve
viSe ka unutrasnjosti diska.

Apsolutnu adresu sektora moZete da preracunate u relativnu pomocu sledecih podataka:



DH — glava(povrsina) na kojoj je smesSten DOS-ov zapis za podizanje (engl. DOS Boot Record, DBR).
DC —cilindar na kojem je smeSten DOS-ov zapis za podizanje.

DS — sektor na kojem je smesten DOS-ov zapis za podizanje

NS — broj sektora po stazi na tom disku.

NH — broj glava (povrsina) koje ovaj disk ima.

Pretpostavljaju¢i da imate CHS (cilindar, glava, sektor) adresu sektora, njegovu relativnu adresu (RS)
dobiéete ovako:
RS=NH* NS*[(C-DC)+NS]*[(H-DH)+(S-DS)]

Na primer, postoji logicki disk D: ¢iji je DBR smepten na cilindar 100, glavu 1 i sektor 1. Taj disk ima 4 glave
u 17 sektora po stazi. Koja je relativna adresa (broj) sektora cija je apsolutna adresa cilindar 140, staza 3 i
sektor 4?

Znaci, podaci koji su na osnovu zadatka su slededi:

DH=1

DC=100

DS=1

NS=17

NH=4

Sada redom ubacujemo vrednosti prateéi formulu napisanu iznad i svodenjem tog racuna dobijamo
relativnu adresu.

RS=4*17*[(140-100)+17]*[(3-1)*(4-1)]=2757

Za racunanje apsolutne adrese na osnovu relativne nam trebaju dve racunske operacije deljenja. One se
oznacavaju DIV i MOD.

DIV vraéa samo celobrojni rezultat (na primer 7 DIV 3 daje 2,a ne 2,33).

MOD vraca ostatak celobrojnog deljenja (7 MOD 3 vrada 1, poSto kada se 7 podeli sa 3, dobije se 2, a
ostane ostatak 1).

Iz prethodnog primera se uzimaju sledeéi podaci:

Relativni sektor 2757 na disku sa 4 glave i 17 sektora po putanji. Logicki disk tog sektora drZi DBR na
cilindru 100, glavi 1, sektoru 1.

DC=100

DH=1

DS=1

NH=4

NS=17

RS=2757

S=(2757 MOD 17)+1=3+1=4

Temp=2757 DIV 17=162

H=(162 MOD 4)+1=2+1=3

C=(162 DIV 4)+100=140

Iz ovog proizilazi da relativni sektor 2757 ima apsolutnu adresu cilindar 140, glava 3 i sektor 4.

Temp je privremena promenljiva koju éemo upotrebiti i zatim odbaciti. Pomoéu nje pisanje jednacina biva
jednostavnije.



Ovo oznacavanje sektora je poznato i kao linearna adresa sektora.
Ona se koristi iz dva razloga:
e Ona ne zavisi od hardvera. DOS o disku pretpostavlja samo to da ima mnogo sektora, koji sadrze po
512B.
e Kod susednih sektora svaka cetiri ili svakih osam grupisu u klastere, a preraCunavanje je lakse kada
se radi sa jednodimenzionalnim brojem kao Sto je DOS-ov broj sektora.

DOS-ovi sektori su grupisani u klastere (cluster). Jedan klaster diska sadrzi nekoliko sektora (1, 2, 4, 8, 16,
...64), Sto zavisi od veli¢ine sektora diska.

Termin klaster je u DOS-u 4.0 izmenjen u alokacionu (dodeljivu) jedinicu (mada mnoginastavljaju da koriste
stari termin). Alokaciona jedinica je podesan izraz, jer je pojedinacniklaster najmanja jedinica diska kojom
je operativni sistem u stanju da upravlja pri Citanjuili pisanju datoteke. Klaster moze da bude jedan ili vise
sektora sa po 512 bajta i uvek je tobroj dva podignut na neki stepen. lako klaster moze da bude samo
jedan sektor na disku,obi¢no je on veci. Kada postoji vise sektora po klasteru, smanjuje se koli¢ina obrade
uFAT-u i omoguduje da operativni sistem radi brZe, jer rukuje sa manje jedinica. Cena za toje izvestan
izgubljeni prostor na disku. Posto operativni sistemi upravijaju prostorom samo na nivou celih klasterskih jedinica,
svaka datoteka zauzima prostor na disku ukoracima od jednog klastera.

U skladu sa veli¢cinom diska, razlic¢ite su veli¢ine klastera.

Tip diska Veli¢ina kiastera (bajtova) Sektora po klasteru
Jednostrana disketa 512 1
Dvostrana disketa 1024 2
Disketa 3,5 in¢a 720 KB 1024 2
Disketa 3,5 in¢a 1,44 MB 512 1
Disketa 5,25 in¢a 1,2 MB 1024 2
Logicki disk 0 MB - 15 MB 4096 8
Logicki disk 16 MB - 127 MB 2048 4
Logicki disk 128 MB - 255 MB 4096 8
Logicki disk 256 MB - 512 MB 8192 16
Logicki disk 512 MB — 1024 MB 16 384 32
Logicki disk 1024 MB — 2048 MB 32 768 64
Logicki disk 2048 MB - 4095 MB 65 536 128
4096 MB -8 GB 4096 (samo FAT32) 64
9GB-16GB 8192 (samo FAT32) ‘64
17GB-32GB 16 384 (samo FAT32) 64
32 GBivise 32 768 (samo FAT32) 64

Slika 2. Veli¢ine klastera

Na slici moZzemo primetiti da za one koje koriste FAT32, stoji zvezdica ispred 64. To je zato Sto FAT16 ne
podrzava klastere te veli¢ine, ve¢ samo FAT32.



FAT | DIREKTORUUMI

Svaki klaster na disku ima odgovarajuéu stavku u FAT-u. Svaka stavka za klaster mora biti jednaka necem
od slededeg:

0 - kazuje da taj klaster nije dodeljen.

EOF -oznacava poslednji klaster datoteke.

BAD —govori nam da taj klaster ima loSih sektora | da ga ne treba koristiti.

Broj razlic¢it od nule —ukazuje na klaster gde se podatak nastavlja.

FAT ne barata sa svakim sektorom za podatke, nego odreduje prostor na nivou klastera. Ako je datoteka
veca od klastera za jedan bajt, bi¢e iskoriséena dva celokupna klastera.
Gubitak prostora na disku koji se javlja na ovaj nacin naziva se labavost (slack). Sto je veca veli¢ina klastera
na disku, vise prostora ¢e biti izgubljeno u smislu labavosti. Uticaj velikih klastera na iskoris¢enost diska
moze da bude osetan. Particija od 2Gb koja sadrzi oko 5 000 datoteka, sa prosecnim zazorom od jedne polovine
poslednjeg klastera od 32Kb za svaku datoteku, imace izgubljeni prostor preko 78 Mb.
Broj pocetnog klastera datoteke u direktorijumu kazuje DOS-u gde datoteka pocinje, pa je stoga kljucan,
posto je to jedina veza sa FAT-om.
FAT je tabela u kojoj se evidentiraju dodeljivanja klastera na disku. Svaka ¢elija u tabeli odgovara po jednom
klasteru na disku. Broj koji je smestenu toj ¢eliji je kod koji pokazuje da li je klaster iskoriS¢en za neku
datoteku i, ako jeste, gde je smeSten naredni klaster te datoteke. Dakle, radi ustanovljavanja koje klastere
koristiodredena datoteka, treba krenuti od prve reference u FAT-u koja se odnosi na stavku tedatoteke u
direktorijumu. Svaka referenca u FAT-u ukazuje, dakle,na slededi klaster, obrazujuéi tako tzv. lanac u FAT-u, dok se ne dode
do klastera u kojemse datoteka zavrsava, Sto se moze videti na slici 3.
Operativni sistem odreduje gde se nalaze podaci koji ¢ine jednu datoteku na osnovu dva podatka:

e  zapisa u direktorijumu

e zapisa u FAT tabeli

Stavka direktorijuma:

ORDERS DAT bez atributa 10:728/92 11:23:44 40 11.120

Tabela razmestania datoteka (FAT)

Broj stavke Vrednost

SEgsESERPIES

39 EOF
40 41
41 42
42 4“4
43 Lot
44 102
102 103
103 EOF

Slika 3. Dodeljivanje prostora datoteci
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Ovde mozemo videti kako izgleda smestanje datoteke pod nazivom ORDERS i sa ekstenzijom .dat u FAT tabelu. Utabeli vidimo
da se na klasteru 39 zavrSava neka datoteka. U gornjoj paleti pod nazivom “Stavka direktorijuma” pored imena fajla,
ekstenzije, vreme trajanja i pristupa... ima i relativna adresa na kojoj pocCinje fajl. Data datoteka pocinje na relativnoj adresi 40.
Kada u FAT tabeli nademo broj 40, vide¢emo na se na toj adresi nalazi broj 41, Sto znaci da klaster 41 sledi iza klastera 40 kao
slededi klaster datoteke ORDERS.DAT koiji ujedno predstavlja i adresu na kojoj se nastavlja podatak. Na adresi 41 se nalazi 42,
potom na 42 se nalazi broj 44 (primetite da na adresi 43 stoji “los” tj. sektor kaji nije ispravan), na adresi 44 se nalazi 102, na
102 je 103, a na 103 se nalazi EOF koji ujedno predstavlja predstavlja kraj tog fajla.

Vidimo da se ova datoteka nalazi na vise adresa koje se ne nalaze jedna do druge.Ta pojava se naziva fragmentacija.
Fragmentacija fajlova dodatnodegradira performanse disk podsistema ra¢unara kao posledica ¢injenice da
FAT ulazi fajla ¢ine jednostrano ulanéanu listu koja taéno ukazuje kome se klasteru kada pristupa i gde se
on nalazi.



FAT16

FAT16 za lociranje fajlova koristi 16-bitne adrese klastera (cluster). Koristio se i FAT12 koji je koristio 12-
bitne adrese, ali je bio kratkog daha.

e Particija formatirana kori¢enjem FAT16 moze imati najvise 216=65526 klastera.

o Koristi se za hard diskove kapaciteta od 16 MB do 2048MB.
FAT16 ima znacdajna ogranicenja.FAT16 gubi dosta slobodnog prostora, pogotovo na diskovima koji se
priblizavaju limitu od 2 GB. FAT16 menja minimalnu veli¢inu klastera u zavisnosti od veli¢ine particije,
koristeci klastere veli¢ine od 512 bajtova do 32 KB. Sto je veca particija, to se gubi vise prostora. Na primer,
particija od 500 MB koristi klastere velicine 8 KB, ali particija od 2 GB koristi klastere od 32 KB. Ako
operativni sistem zapiSe jedan mali fajl od 1 KB na particiju od 2 GB, izgubi se 31 KB prostora. Ako snimite
puno ovakvih malih fajlova, izgubljeni prostor se vrlo brzo nagomilava.

Poznata su i ograni¢enja FAT*-a u imenovaniju fajlova i direktorijuma, a odnose se na duzinu imena fajla od
8+3 karaktera (8 za ime fajla, 3 za ekstenziju).

Npr. "DugolmeFajla.doc" kada se ocita u FAT16 se pretvara u "Dugolm~1.doc".

Ne postoji nikakav mehanizam sortiranja ili indeksiranja fajlova, Sto bi znacajno ubrzalo pretraZivanje. Da bi
se locirao neki fajl, sekvencijalno se pretrazuje direktorijum od njegovog prvog zapisa.

VFAT

VFAT je Microsoft lansirao kao zamenu za FAT fajl sistem u okviru operativnog sistema Windows 95. | dalje
se koristi 16-bitni zapis.

U VFAT*-u je eliminisano dotadasnje ograni¢enje FAT*-a ograni¢enje duzine imena fajlova. Imena fajlova u
VFAT-u mogu imati do 255 karaktera i mogu se mesati karakteri i razmaci.

Kada se kreira fajl na VFAT particiji, VFAT drajver upisuje dva imena fajla. Jedno je duzine 8+3, koji zovemo
kratko ime. Ono se generiSe od dugog imena fajla. Ostatak je ostao isti kao kod FAT16.

FAT32

Nastao usled nemoguénosti FAT16 da pratisve vece koli¢ine memorije na hard diskovima.

e Koristi 32-bitni binarni kod za zapis broja klastera

e Particija formatirana kori$¢enjem FAT32 mozZe imati najvise 228= 268 435 456 klastera.

e Omogucava formatiranje particija velikih kapaciteta.
FAT32 za particije do 8 GB koristi klastere od 4 KB, za particije od 8 GB do 16 GB klastere od 8 KB, za
particije od 16 GB do 32 GB klastere od 16 KB, a za particije preko 32 GB klastere od 32 KB. Teorijski
maksimum za jednu particiju za FAT32 je 2 TB, tj. 2048 GB. Zahvaljujuéi svojim manjim klasterima FAT32 u
odnosu na FAT16 mnogo efikasnije koristi prostor na disku. Ranije pomenuti fajl od 1 KB sada zauzima jos 3
KB na FAT32 particiji od 8 GB. Medutim, FAT32 particije bez posebnih drajvera ne mogu da vide Win3.x,
rane verzije Win95 kao i sve verzije NT-a. Takode, sa ovim fajl sistemom ne moZete da koristite ni softver za
kompresiju diska. Microsoft predvida da se na prosecnom disku koris¢enjem FAT32 fajl sistema umesto
FAT16, moZze usStedetii do 20% prostora, koji se ranije gubio zbog prevelikih klastera. Strukturu
direktorijuma FAT32 mozZe izmeniti svaki korisnik, Sto joS uvek predstavlja nedostatak u odnosu na NTFS.



NTFS

Bio je namenski razvijen za Windows NT/2000 kao napredan sistem datoteka za mreZe racunara. Posto
Windows NT/2000 nije zasnovan na DOS-u, a nije ni NTFS, moZe se primenjivati samo u Windows NT
operativnim sistemima (Windows 2000, XP, Vista, Windows 7).
Sistemdatoteka svojstven operativnom sistemu Windows NT, koji podrZzava imena datoteka duZine do 256
znakova i particije do (teoretske) veli¢ine od 16 egzabajtova (1 egzabajt= 1018 B).

e Predstavlja unapredjenje FAT sistema.

e Poseduje opciju za kompresiju podataka tako da oni zauzimaju manje prostora na disku.

e Poseduje podeSavanja prava pristupa za svaki fajl.
Na ovaj nacin svaki korisnik moze tacno da podesi koji ¢e biti vidljivi ostalim korisnicima kao i koje od njih
¢e oni moci da menjaju, brisu, otvaraju, itd.
Jos jedna od velikih prednosti je ta Sto NTFS ima viSe kopija tabele.
Pored poboljSane bezbednosti i reparacije fajlova, NTFS obezbeduje i znacajno poboljsanje performansi.
Posto koristi efikasnije algoritme za pretrazivanje od FAT fajl sistema, NTFS moZe mnogo brze pristupiti
fajlovima na viSegigabajtnim particijama i diskovima. Ovo je korisno za velike baze podataka. Medutim,
FAT16 se bolje ponasa od NTFS-a na particijama veli¢ine do 500 MB.
NTFS omogucava proSirene atribute izastitne funkcije sistema datoteka koji ne postoje u sistemu datoteka
FAT. Od ovatri sistema, FAT je joS uvek najpopularniji i moZe ga koristiti skoro svaki operativnisistem, pa je
zbog toga i najkompatibilniji. FAT32 i NTFS imaju dodatne moguénosti, ali se ne mogu koristiti pod drugim
operativnim sistemima.
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ZAKLJIUCAK

PC-ji pod Windows-om koriste FAT16, FAT32 i NT fajl sistem (NTFS). FAT16 radi sa DOS-om 4.0 i starijim,
kao i sa svim verzijama Windows-a. FAT32 je predstavljen zajedno sa Windows 95 Service Release-om 2 i
podrazumevani je fajl sistem za Win98. FAT32 ne radi sa NT-om, ali ¢e raditi sa Windows-om 2000 (ranije
poznatim kao NT 5.0). NTFS radi samo sa NT-om i Windows-om 2000 (koji ¢e uvesti novu verziju ovog fajl
sistema, NTFS 5).

FAT16 koristi po 16 bitova za adresu gde se nastavlja podatak za svaki sektor. Nakon uvodenja klastera (koji
su se uveli zbog malog kapaciteta) u FAT se upisuje adresa klastera, a ne sektora.

Kako su napredovali hard diskovi Sto se koli¢ine memorije ti¢e, tako se grupisalo sve vise i viSe sektora u
klastere. Zbog prevelikih klastera, gubilo se dosta memorije kod smestanja datoteka malih kapaciteta.
Prelaz izmedu FAT16 i FAT32 predstavlja VFAT koji je gotovo identi¢an sa FAT16.

VFAT* ima moguénost upisa imena datoteke do 255 slova.

Usled toga je nastao FAT32, koji koristi po 32 bita za adresu gde se nalazepodaci. Ne postoji mogucnost
kompresije diska, kao Sto je postojala kod FAT16.

FAT32* podrzava zapis imena sa do 255 karaktera, za razliku od FAT16* koji je mogao sa 11 (8 za ime fajla i
3 za ekstenziju).

Daljim razvojem racunara, koji nisu bili bazirani na DOS-u, pojavljuje se NTFS. NTFS omogucava prosirene
atribute i zastitne funkcije sistema datoteka koji ne postoje u sistemu datoteka FAT. Od ova tri sistema,
FAT16 je joS uvek najpopularniji i moZe ga koristiti skoro svaki operativni sistem, pa je zbog toga i
najkompatibilniji. FAT32 i NTFS imaju dodatne moguénosti, ali se ne mogu koristiti pod drugim operativnim
sistemima.
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