표기관례

“0x”로 시작하는 숫자는 16진수이다. “0x”로 시작하지 않으면 10진수이다.  이 문서의 코드 단편(code fragment)은 C 언어로 작성되었다. 문법이나 변수형은 엄격하지 않다.

이 문서에는 32비트와 16비트 데이터들을 이리저리 섞어 사용하는 코드 단편들이 여럿 있다. 여러분은 이러한 변수형의 조작을 적절히 이해하며 그래서 32비트에서 16비트로의 절상으로 인해 데이터가 손실되지 않는다는 것을 잘 안다고 가정한다. 또한 모든 데이터의 변수형은 부호 없음(UNSIGNED)에 유의하라.  FAT 볼륨상에서는 계산이 틀릴 수 있으므로 부호 있는 정수형으로 계산하지 마라. 

일반적인 논평 (FAT 파일 체제의 모든 데이터 변수형에 적용되는)

FAT 파일 체제의 모든 것은 원래 IBM PC 구조에 맞추어 개발되었다. 그래서 디스크 데이터 구조상의 FAT 파일 체제는 모두 소말단(little endian)이다. 만일 32비트 FAT 요소항목(entry)이 4개의 8비트 바이트의 연속으로 디스크상에 저장되어 있다면 – 첫번째 바이트는 byte[0]이고, 마지막 바이트는 byte[3] - 00부터 31까지 32개의 비트에 번호를 붙이면 다음과 같다(00번은 가장 낮은 자리 비트).

byte[3] 

3 3 2 2 2 2 2 2



1 0 9 8 7 6 5 4

byte[2] 

2 2 2 2 1 1 1 1



1 0 9 8 7 6 5 4

byte[1] 

1 1 1 1 1 1 0 0



1 0 9 8 7 6 5 4

byte[0] 

0 0 0 0 0 0 0 0



1 0 9 8 7 6 5 4

이러한 사실은 중요한데, 만일 컴퓨터가 대말단(big endian)기(機)라면 디스크에 데이터를 읽거나 쓸 때 대말단과 소말단사이의 변환을 해주어야 하기 때문이다. 

FAT 파일 체제 볼륨은 4개의 기본 영역으로 구성되며 다음과  같은 순서로 배치된다.


0 – 예약 영역


1 – FAT 영역


2 – 루트 디렉토리 영역(FAT32 볼륨에는 없다)


3 – 파일 및 디렉토리 데이터 영역

부트 섹터와 BPB

FAT 볼륨의 가장 중요한 데이터 구조는 BPB(BIOS Parameter Block)이라 불리는 것인데, 볼륨상의 예약 영역의 첫번째 섹터에 있다.  이 섹터는 때로 “부트 섹터”, “예약 섹터” 혹은 “0번째 섹터”라고도 불리지만, 중요한 것은 이 섹터가 볼륨의 첫번째 섹터라는 것이다.

FAT 파일 체제에서 이 섹터는 종종 혼동을 일으키는 주된 요인이다. MS-DOS 1.x 판에서는 부트 섹터에 BPB가 없었다. FAT 파일 체제의 첫번째 판에서는 두 가지 형식만이 있었는데, 한쪽면(single-sided)과 양쪽면(double-sided)의 360K 5.25인치 플로피 디스크에서 사용되었다. 디스크상의 두 형식의 파일 체제중 어떤 형식이 사용되었는지는 FAT의 첫번째 바이트(FAT[0]의 하위 8비트)를 보면 알 수 있었다. 이 방식은 부트 섹터에 BPB를 만들어서 MS-DOS 2.x 판에서는 교체되었고, 낡은 것으로 되어 더 이상 지원되지도 않게 되었다. 모든 FAT 볼륨은 반드시 부트 섹터에 하나의 BPB를 갖는다.

이것은 FAT 볼륨 형식의 결정과 관련해서 혼동의 두번째 요인이 된다: BPB는 정확히 어떤 것일까? MS-DOS 2.x판에서 정의된 부트 섹터의 BPB에서 FAT볼륨은 섹터가 65536개보다 적다(32MB의 512바이트 크기의 섹터들). 이 제한은 “총 섹터” 항목이 단지 16비트라는 사실에서 기인한다.  이 제한은 MS-DOS 3.x 판에서 주지되어 BPB는 32비트의 “총 섹터” 항목을 갖도록 수정되었다.

FAT32를 도입한 마이크로소프트 윈도우 95에서 BPB는 다시 변했다. 만일 섹터가 512바이트라면 FAT16은 FAT의 최대 크기와 최대 유효 클러스터 크기를 겨우 2GB로 제한했다.  FAT32에서는 하나의 FAT 볼륨이 가질 수 있는 디스크 공간의 제한과 이로 인해 2GB이상의 디스크가 단지 하나의 파티션만을 가질 수밖에 없게 된다는 사실이 주지되었다.

FAT32는 FAT12/FAT16 BPB과 정확하게 들어맞으며 또한 BPB_TotSec32항목을 포함한다. 이들은 FAT12/FAT16이냐 FAT32(FAT 형식의 결정은 이후 설명된다)냐에 따라서 36번째 바이트에서부터 달라진다. 여기서 유의할 점은 FAT볼륨의 부트 섹터의 BPB는 항상 FAT12/FAT16이나 FAT32 BPB형식중에서 새로 추가된 항목 모두를 갖고 있어야 한다. 이렇게 함으로써 FAT볼륨의 최대의 호환성이 보장되고, FAT볼륨이 모든 새로 정의된 항목을 갖게 됨으로써 FAT 파일 체제 드라이버는 볼륨을 이해하고 올바르게 지원할 수 있게 된다.

유의: 이후 설명에서, 그 이름이 BPB_로 시작하는 모든 요소 항목은 BPB의 것이다. BS_로 시작하는 모든 요소 항목은 부트 섹터의 것이지 BPB의 것이 아니다. 다음은 BPB를 갖는 FAT볼륨의 첫섹터의 시작이다.
부트 섹터와 BPB 구조

	이름
	변위(byte)
	크기(byts)
	설명

	BS_jmpBoot
	0
	3
	부트 코드로의 점프 명령어. 이 항목은 2가지 형태가 있다:

jmpBoot[0]=0xEB, jmpBoot[0]=0x??, jmpBoot[0]=0x90

그리고

jmpBoot[0]=0xE9, jmpBoot[0]=0x??, jmpBoot[0]=0x??

0x??는 어떤 8비트값도 가능하다는 것을 나타낸다. 이 명령어는 운영체제의 부트스르랩 코드의 시작번지로 점프하라는 3바이트 Intel x86 무조건 분기(점프) 명령어이다. 이 부트스트랩 코드는 보통 해당 볼륨의 0번째 섹터의 BPB 이후에 위치하며 때로 그 다음 섹터까지 이어진다. 둘 중 어떤 형태도 가능하지만 jmpBoot[0]=0xEB가 더 잘 쓰인다.

	BS_OEMName
	3
	8
	“MSWIN4.1” 이 항목에 대해서는 오해가 많다. 이것은 단지 이름을 나타내는 문자 스트링일 뿐이다. 마이크로소프트 운영체제 는 이 항목에 어떤 신경도 쓰지 않지만 어떤 FAT드라이브들은 아니다. 그 이유는 문자열 “MSWIN4.1”이 호환성 문제를 가장 일으키지 않기 때문에 추천된 설정 사항이기 때문이다. 다른 것으로 설정하는 것은 여러분의 선택 사항이지만, 그렇게 하면 다른 FAT 드라이브가 볼륨을 인식하지 못할지도 모른다. 보통 이 항목은 어떤 시스템이 이 볼륨을 포멧했는지에 대한 표시이다.

	BPB_BytsPerSec
	11
	2
	섹터당 바이트수. 이 값은 다음 값만 가능하다: 512, 1024, 2048, 4096. 최대의 호환성을 바란다면 512 값을 사용해야 한다. 전 세계의 많은 FAT 코드가 기본적으로 512개의 섹터당 바이트수로 “하드코드”되어 있으므로 이 항목이 512인지 확인할 필요는 없다. 마이크로소프트 운영체제는 1024, 2048, 4096을 지원하지만, 추천하지 않는다.

	BPB_SecPerClus
	13
	1
	할당 단위당 섹터수. 이 값은 반드시 0보다 큰 2의 누승이어야 한다. 적법한 값은 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128이다. 하지만 유의할 것은 “클러스터당 바이트수”(BPB_BytsPerSec*BPB_SecPerClus)가 32K(32*1024)보다 크게 되는 값은 사용하지 말아야 한다는 것이다. 32K보다 큰 값은 0K로 인식된다는 잘못된 오해가 있다. 32K보다 크게 하는 값은 올바르게 작동하지 않을 뿐이다; 그러니 그런 시도는 하지 않길 바란다. 어떤 시스템의 몇 몇 판들은 클러스터당 64K바이트를 허용한다. 그러나 많은 설정용 응용프로그램은 그런 FAT볼륨에서 올바르게 작동하지 않는다.

	BPB_RsvdSecCnt
	14
	2
	볼륨의 첫번째 섹터에서 시작하는 볼륨의 예약 영역에 있는 예약 섹터수. 이 항목은 0이어서는 않된다. FAT12와 FAT16에서는 이 항목이 1이외의 다른 것일 수 없다. FAT32볼륨에서는 보통 32이다. 전 세계의 많은 FAT코드에서 FAT12와 FAT 16볼륨시 이 항목을 1로 “하드코드”되어 있으므로  이 항목이 1인지 확인할 필요는 없다. 마이크로소프트 운영체제는 이 값이 어떤 값이든 잘 지원한다.

	BPB_NumFATs
	16
	1
	볼륨에 있는 FAT데이터 구조의 수. 이 항목은 어떤 형태의 FAT볼륨이든 항상 2이어야 한다. 1이상의 어떤 값도 완전히 유효하지만, 2가 아니라면 많은 소프트웨어 프로그램과 몇몇 운영체제의 FAT파일 체제 드라이브가 올바르게 작동하지 않을 수도 있다. 모든 마이크로소프트 파일 체제 드라이브는 2이외의 값을 지원하지만 2이외의 값을 사용하지 않는 것이 강력하게 추천된다.

이 항목의 표준 값이 2인 이유는 FAT데이터 구조를 중복하여 만일 한 FAT의 섹터가 잘못되어도 다른 FAT에 복사되어 있어서 데이터를 잃지 않기 위해서다. 중복이 필요없는 FLASH메모리 카드 같은 비디스크 매체에서는 두번째 FAT이 사용하는 공간을 아끼기위해 1이 사용될 수도 있지만, 어떤 FAT 파일 체제는 그런 볼륨을 인식하지 못할 수도 있다.

	BPB_RootEntCnt
	17
	2
	FAT12와 FAT16 볼륨에서 이 항목은 루트 디렉토리의 32바이트짜리의 디렉토리 요소 항목의 수이다. FAT32볼륨에서는 이 항목은 반드시 0이어야 한다. FAT12와 FAT16 볼륨에서 이 값은 항상32의 배수중 BPB_BytsPerSec의 짝수 배수이어야 한다. 최대의 호환성을 위해서는 FAT16볼륨에서 512를 사용해야 한다.

	BPB_TotSec16
	19
	2
	이 항목은 볼륨상에 있는 총 섹터 수를 나타내는 오래된 16비트이다. 이 수는 볼륨의 4 영역의 모든 섹터를 포함한다. 이 값은 0일 수 있다: 만일 0이면, BPB_TotSec32는 0이외의 수여야 한다. FAT32 볼륨에서는 이 항목이 반드시 0이어야 한다.  FAT12와 FAT16에서는 이 항목은 섹터수를 갖고 만일  총 섹터수가  알맞다면(0x10000보다 작으면)BPB_TotSec32는 0이다.

	BPB_Media
	21
	1
	0xF8는 “고정식”매체에 대한 표준값이다. 이동식 매체에서는 0xF0가 자주 사용된다. 이 항목의 적법한 값은 0xF0, 0xF8, 0xF9, 0xFA, 0xFB, 0xFC, 0xFD, 0xFE, 0xFF이다. 단 한가지 중요한 점은 이 값이 어떤 값이 되든간에 FAT[0]의 요소 항목의 낮은 바이트에도 있어야 한다는 것이다. 이것은 MS-DOS 1.x판의 매체 결정에서 기원하지만 이젠 더 이상 사용되지 않는다.

	BPB_FATSz16
	22
	2
	이 항목은 한 FAT이 갖는 FAT12/FAT16용 16비트 섹터수이다. FAT32에서는 이 항목은 반드시 0이어야 하고 BPB_FATSz32가 FAT크기를 갖는다.

	BPB_SecPerTrk
	24
	2
	인터럽트 0x13을 위한 트랙당 섹터. 이 항목은 디스크 포멧구조(geometry)(볼륨은 헤드와 실린더에 따라 트랙으로 나눠진다)를 갖는 매체에만 상관하고 인터럽트 0x13에 가시적이다. 이 항목은 트랙당 섹터수이다.

	BPB_NumHeads
	26
	2
	인터럽트 0x13을 위한 헤더수. 이 항목은 BPB_SecPerTrk에서처럼 디스크 포멧구조에 상관한다. 1부터 시작하는 헤더수를 갖는다. 예를 들어, 1.44MB 3.5인치 플로피 드라이브에서 이 값은 2이다.

	BPB_HiddSec
	28
	4
	해당FAT을 갖는 파티션앞에 있는 숨겨진 섹터의 수. 이 항목은 일반적으로 인터럽트 0x13에 가시저인 매체에만 상관한다. 파티션되지 않은 매체에서는 반드시 0이어야 한다. 어떤 값이 적합한지는 운영체제마다 다르다.

	BPB_TotSec32
	32
	4
	이 항목은 볼륨상의 총 섹테수에 대한 새로 생긴 32비트 값이다. 이것은 볼륨상의 4개 영역 모든 섹터를 포함한다. 이것은 0일 수 있다; 만일 0이면, BPB_TotSec16은 반드시 0이외의 값이다. FAT32에서는 이 항목은 반드시 0이외의 값이어야 한다. BPB_TotSec16이 0이라면FAT12/FAT16에서 이 항목은 섹터수이다.(0x10000이상이다)


여기서부터 FAT12와 FAT16용 BPB/부트 섹터와 FAT32용 BPB/부트 섹터가 달라진다. 다음 표는 부트 섹터에서 변위 36에서 시작하는 FAT12와 FAT16용 FAT구조를 나타낸다.

변위 36에서 시작하는 FAT12와FAT16 구조

	이름
	변위(byte)
	크기(byts)
	설명

	BS_DrvNum
	36
	1
	Int 0x13 드라이브 번호(예: 0x80). 이 항목은 MS_DOS 부트스트랩을 지원하고 매체의 Int 0x13(에서 정의한)드라이브 수로 설정된다.(플로피 디스크는0x00 , 하드 디스크는0x80).

유의: 이 항목은 사실 운영체제마다 다르다.

	BS_Reserved1
	37
	1
	예약(윈도우 NT에서 사용). FAT볼륨을 포멧하는 코드는 항상 이 항목을 0으로 설정해야 한다.

	BS_BootSig
	38
	1
	확장 부트 서명(0x29). 이 항목은 다음 세 항목이 부트 섹터에 있다는 것을 표시하는 서명이다.

	BS_VolID
	39
	4
	볼륨 시리얼 번호. 이 항목은 BS_VolLab과 함께 이동식 매체의 볼륨 식별을 지원한다. 이 값으로 FAT파일 체제 드라이버는  이동식 드라이브에 잘못된 디스크가 들어왔다는 것을 알게 된다. 이 ID는 보통 현재 날짜와 시간을 결합해 32비트 값으로 변환한 것이다.

	BS_VolLab
	43
	11
	볼륨 라벨. 이 항목은 루트 디렉토리에 기록된11바이트 볼륨 라벨에 대응한다. 

유의: FAT 파일 체제 드라이버는 루트 디렉토리의 볼륨 라벨파일이 이름을 변경하거나 생성되었을 때 이 항목을 반드시 갱신해야 한다. 볼륨 라벨이 없을 때 이 항목은 “NO NAME      “으로 설정되어야 한다.

	BS_FilSysType
	54
	8
	“FAT12    ”, “FAT16    ”, “FAT      ” 중 한 문자열.

유의: 많은 사람들이 이 항목이 FAT형태-FAT12, FAT16, FAT32-를 결정하는 역할을 한다고 생각한다. 그렇지 않다. 그 이름에서 보다시피 이 항목은 사실 BPB 항목이 아니다. 문자열들은 단지 표시를 위한 것이지 정확하지도 않고 반드시 표시되어 있는 것도 아니어서 마이크로소프트 파일 체제 드라버가 FAT 형태를 결정하는데 사용되지는 않는다. 이 문서의 FAT 형태 결정하는 부분을 보라. 어쨌든 마이크로소프트 파일 체제 드라이버가 아닌 다른 것들은 이 항목을 참조하기도 하기 때문에 이 문자열들은 FAT 형태에 기반해야 한다.


다음은 부트 섹터의 변위 36에서 시작하는 FAT 32 구조이다.

변위 32에서 시작하는 FAT32 구조

	이름
	변위(byte)
	크기(byts)
	설명

	BPB_FATSz32
	36
	4
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. 이것은 한 FAT이 갖는 FAT32 32비트 섹터수이다. BPB_FATSz16은 0이어야 한다.

	BPB_ExtFlags
	40
	2
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다.

비트 0-3  – 활동 FAT의 번호(0부터 시작). 반영(mirroing)이 잠길때만 유효.

비트 4-6  – 예약

비트  7   – 0은  FAT이 런타임시 모든 FAT에 반영됨을 의미

         -- 1은 단지 한 FAT만 활동성임을 의미; 비트 0-3에서 가리키는 것.

비트  15 – 예약 

	BPB_FSVer
	42
	2
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. 상위 바이트는 주개정 번호. 하위 바이트는 부개정 번호. 이것은 FAT32 볼륨의 판 번호이다. 이것을 통해 볼륨을 탑재하는 오래된FAT32드라이버에 대해 걱정하지 않고서도 미래의 FAT32매체 형태를 확장하는 것이 가능하다. 이 문서는 판 번호를 0:0으로 정의한다. 만약 이 항목이 0이 아니라면 하위판 윈도우는 볼륨을 탑재하지 않을 것이다.

유의: 디스크 유틸리티는 이 번호에 유의해서 자신이 지원하는 판번호보다 높은 볼륨에 대해서는 어떤 동작도 해서는 않된다. FAT32 파일 체제 드라이버는 이 항목을 반드시 검사하여 자신이 작성된 시기의 판번호가 아니라면 볼륨을 탑재하지 말아야 한다.

	BPB_RootClus
	44
	4
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. 이 항목은 루트 디렉토리의 첫번째 클러스터의 클러스터 번호로 설정된다. 보통 2이지만 요구사항은 아니다. 

유의: 루트 디렉토리의 위치를 바꾸는 디스크 유틸리티는 최선을 다해 루트 디렉토리의 첫번째 클러스터를 드라이브상의 첫 정상 클러스터에 위치시켜야 한다(즉 클러스터 2, 손상되지 않았다면). 그래서 만약 이 항목이 사고로 0이 된다면 디스크 유틸리티가 쉽게 루트 디렉토리를 찾을 수 있다.

	BPB_FSInfo
	48
	2
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. FAT32 볼륨에서 예약 영역의FSINFO구조의 섹터 번호. 보통 1.

유의: 백업 부트에 FSINFO구조의 사본이 있지만, 이 항목에서 가리티는 사본만이 최신의 것이다.(즉 주 부트와 백업 부트 둘 다 같은 FSINFO섹터를 가리킨다).

	BPB_BkBootSec
	50
	2
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. 0이 아니면 부트 레코드의 사본의 볼륨의 예약 영역에 있는 섹터 번호를 나타낸다. 보통 6이며 다른 값은 추천되지 않는다.

	BPB_Reserved
	52
	12
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. 미래의 확장을 위해 예약됨. FAT32 볼륨을 포멧하는 코드는 이 항목의 바이트를 모두 0으로 채워야 한다.

	BS_DrvNum
	64
	1
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. FAT32매체의 유일한 차이점은 이 항목이 부트 섹터에서 여러 변위에 있다는 것이다. 

	BS_Reserved1
	65
	1
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. FAT32매체의 유일한 차이점은 이 항목이 부트 섹터에서 여러 변위에 있다는 것이다.

	BS_BootSig
	66
	1
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. FAT32매체의 유일한 차이점은 이 항목이 부트 섹터에서 여러 변위에 있다는 것이다.

	BS_VolID
	67
	4
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. FAT32매체의 유일한 차이점은 이 항목이 부트 섹터에서 여러 변위에 있다는 것이다.

	BS_VolLab
	71
	11
	이 항목은 FAT32매체에서만 정의되어 있고 FAT12와 FAT16매체에서는 없다. FAT32매체의 유일한 차이점은 이 항목이 부트 섹터에서 여러 변위에 있다는 것이다.

	BS_FilSysType
	82
	8
	항상 “FAT32     “로 설정된다. 앞 표의 FAT12/FAT16에서의 이 항목에 대한 설명을 보라. 이 항목은 FAT 형태 결정에 아무일도 하지 않는다.


FAT 볼륨의 섹터 0에 대한 다른 한가지 중요한 유의사항이 있다. 섹터의 내용을 바이트 배열로 본다면, 반드시 sector[510]은 0x55, sector[511]은 0xAA이어야 한다.

유의: 많은 FAT문서들이 이 0xAA55서명이 부트 섹터의 마지막 2바이트에 있다고 잘못 언급하고 있다. 이것은 BPB_BytsPerSec이 512일 때만 옳다. 만약 BPB_BytsPerSec이 512보다 크다면, 이 서명 바이트의 변위는 변하지 않는다(부트 섹터의 마지막 두 바이트도 또한 이 서명을 담고 있다는 것도 완전히 옳지만)

BPB_TotSec16/32 항목에 있는 값에 대한 가정을 확인하라. 섹터수 DskSz만큼의 크기의 디스크나 파티션을 가정해 보자. 만약 BPB_TotSec 항목(BPB_TotSec16이든 BPB_TotSec32이든- 어느것이든 하나는 0이 아니다)이 DskSz이하라면, FAT 볼륨과는 어떤 잘못된 점이 없다. 사실 BPB_TotSec16/32값이 DskSz값보다 약간 작은 것은 전혀 이상하지 않다. 또한 BPB_TotSec16/32값이 DskSz값보다 상당히 작은 것은 완전히 옳다. 

이것이 의미하는 것은 디스크 공간이 버려진다는 것이다. 그렇다고 해서 FAT볼륨이 손상됐다는 것은 아니다. 그러나 BPB_TotSec16/32가 DskSz보다 크다면 볼륨은 심각하게 손상되거나 기형이 된 것이데 볼륨이 매체의 한계를 지나서 넘거나 뒤에 있는 데이터를 겹쳐 쓰게 되기 때문이다. BPB_TotSec16/32 값이 매체나 파티션에 비해 “너무 큰” 볼륨을 유효한 것으로 취급하면 돌이킬 수 없는 데이터 손실을 입게 된다.

FAT 데이터 구조

다음으로 중요한 데이터 구조는 바로 FAT 자신이다.  이 데이터 구조가 하는 일은 파일의 “일정 부위”(클러스터)의 단일 연결 리스트를 정의하는 것이다. 여기서 유의할 점은 FAT디렉토리 혹은 파일 컨테이너는 다름 아닌 디렉토리임을 나타내는 속성이 지정된 일반 파일이라는 사실이다. 디렉토리에 대한 다른 하나의 특별한 점은 “(특별한-역자)파일”의 데이터 혹은 내용은 일련의 32바이트 FAT디렉토리 요소항목(이후 설명)이라는 것이다. 이외의 다른 모든 점에서 디렉토리는 파일과 같다. FAT은 볼륨의 데이터 영역내의 클러스터에 대응한다(일대일 대응-map). 첫번째 데이터 클러스터는 클러스터 2이다.

클러스터 2의 첫 섹터(디스크의 데이타 영역)는 다음처럼 해당 볼륨의 BPB 항목들을 이용하여 계산된다. 우선, 루트 디렉토리의 섹터수를 구한다.

RootDirSectors = ((BPB_RootEntCnt * 32) + (BPB_BytsPerSec – 1)) / BPB_BytsPerSec;

FAT32볼륨상에서는 BPB_RootEntCnt값이 항상 0이어서 RootDirSectors도 항상 0임에 유의하라. 위에서 32는 한 FAT디렉토리의 요소 항목의 바이트 크기이다. 계산후 소수점은 올림한다.

데이터 영역의 시작, 즉 클러스터 2의 첫 섹터는 다음과 같이 계산한다.

If (BPB_FATSz16 != 0)


FATSz = BPB_FATSz16;

Else


FATSz = BPB_FATSz32;

FirstDataSector = BPB_RsvedSecCnt + (BPB_NumFATs * FATSz) + RootDirSectors;

유의: 이 섹터 번호는 BPB정보를 싣고 있는 볼륨의 첫 섹터에서 시작하는 번호이다(BPB정보를 싣고 있는 섹터는 0 번 섹터이다). 이것은 드라이브상에 바로 대응되는 것은 아닌데 파티션 때문에 볼륨의 섹터 0이 반드시 드라이브의 섹터 0이 아니기 때문이다.

어떤 유효한 데이터 클러스터의 번호가 N이라면 그 클러스터의 첫 섹터 번호는 다음과 같이 계산된다(FAT볼륨의 섹터 0에서 시작).

FirstSectorofCluster = ((N – 2) * BPB_SecPerClus) + FirstDataSector;

유의: BPB_SecPerClus는 2의 누승(1,2,4,8,16,32,..)으로 BPB_SecPerClus로 곱하거나 나누는 것은 쉬프트 2의 보수 구조에서 곱셈과 나눗셈 연산보다 빠른 쉬프트 연산을 통해 수행됨을 의미 한다. 하지만 인텔 X86프로세서상에서는 곱셈과 나눗셈 기계명령어는 2의 누승에 의한 곱셈과 나눗셈으로 상당히 최적화되어 있어서 이런 계산은 무관하다.

FAT 형태 결정

FAT 형태를 결정하는데 상당한 혼동이 있어 “1 어긋남”, “2 어긋남”, “10 어긋남”, “많이 어긋남”등의 에러가 발생한다. 계산은 사실 아주 간단하다. FAT 형태 – FAT12, FAT16, FAT32중 하나 – 는 볼륨상의 클러스터의 수에 의해 결정되지 그 밖에 다른 것에 의해 결정되는 것이 아니다.

주의해서 이 절을 읽기 바란다. 모든 단어가 중요하다. 예를 들어 “클러스터 수”라는 문에 유의하라. 이것은 첫 데이터 클러스터가 2 이지 0이나 1이 아니기 때문에 “최대 유효 클러스터 수”와 같은 것이 아니다.

우선 “클러스터 수”가 어떻게 계산되는지 알아보자. 이것은 볼륨의 BPB 항목만으로 다 계산된다. 앞에서처럼 루트 디렉토리의 섹터수가 계산된다.

RootDirSectors = ((BPB_RootEntCnt * 32) + (BPB_BytsPerSec – 1)) / BPB_BytsPerSec;

FAT32볼륨상에서는 BPB_RootEntCnt값이 항상 0이어서 RootDirSectors도 항상 0임에 유의하라. 

다음으로 볼륨의 데이터 영역의 섹터수가 계산된다.

If (BPB_FATSz16 != 0)


FATSz = BPB_FATSz16;

Else


FATSz = BPB_FATSz32;

If (BPB_TotSec16 != 0)


TotSec = BPB_TotSec16;

Else


TotSec = BPB_TotSec32;

DataSec = TotSec – (BPB_RsvdSecCnt + (BPB_NumFATs * FATSz) + RootDirSectors);

이제 클러스터수를 계산한다.

CountofClusters = DataSec / BPB_SecPerClus;

계산후 소수점은 내림된다는 것에 유의하라.

이제 FAT 형태를 결정할 수 있다. 여기서 주의하지 않으면 1 어긋남 오류를 범하기 쉽다.

다음 예에서 <표는 <=을 의미하지 않는다. 그리고 표시된 수도 다 맞다. 처음 나타나는 수는 FAT12에 대한 것으로 4085이며, 다음에 나타나는 수는 FAT16에 대한 것으로 65525이다. 이 수들과 ‘<’표는 잘못된 것이 아니다.

If (CountofClusters < 4085) {

/* Volume is FAT12 */

} else if(CountofClusters < 65525) {


/* Volume is FAT16 */ 

} else {


/* Volume is FAT32 */

}

이것은 FAT 형태를 결정하는 유일한 방법이다. 4084을 넘는 클러스터를 갖는 FAT12볼륨은 없다. 4085보다 작거나 65524보다 큰 클러스터를 갖는 FAT16볼륨은 없다. 65525보다 작은 클러스터를 갖는 FAT32볼륨은 없다. 만일 FAT볼륨이 이 규칙을 어긴다면, 마이크로소프트 운영체제는 볼륨을 원래와 다른 형태의 볼륨으로 인식하기 때문에 그 볼륨을 제대로 다루지 못한다.

유의: 이미 여러 번 언급되었지만, 이 세상에는 잘못된 FAT코드가 많다. 
1이나 2, 6 10 혹은 16이 모자라게 FAT 형태를 계산하는 코드들이 많다. 이런 이유로 해서 기존의 FAT 코드와 최대한 호환하는 FAT 볼륨으로 포멧하고자 한다면 볼륨의 클러스터수가 4085나 65525와 근처에 있지 않게 해야한다. 이런 임계수(cut-over counts)와 최소한 16클러스터를 떨어뜨려라.

클러스터수는 정확하게 클러스터2에서 시작하는 데이터 클러스터임에 유의하라. 볼륨의 최대 유효 클러스터수는 클러스터수 + 1이고, 두 개의 예약 클러스터를 포함한 클러스터수는 클러스터수 + 2이다.

FAT과 관련된 중요한 계산이 있다. 만일 N이 어떤 클러스터 번호라면, FAT상에서 그 클러스터 번호에 해당하는 항목은 어디에 있는가? 이 계산이 복잡한 FAT형태는 FAT12이다. FAT16과 FAT32에서는 계산이 간단하다.

If (BPB_FATSz16 != 0)


FATSz = BPB_FATSz16;

Else


FATSz = BPB_FATSz32;

If (FATType == FAT16)


FATOffset = N * 2;

Else if (FATType == FAT32)


FATOffset = N * 4;

ThisFATSecNum = BPB_RsvdSecCnt + (FATOffset / BPB_BytsPerSec);

ThisFATEntOffset = REM(FATOffset / BPB_BytsPerSec);

ThisFATSecNum은 첫번째 FAT에서 클러스터 N에 대한 요소 항목이 있는 FAT섹터의 섹터 번호이다. 두번째 FAT에서의 섹터번호는 ThisFATEntOffset에 FATSz를 더하면 되고 세번째의 경우엔 2*FATSz를 더하면 되고 나머지도 같은 식이다.

이제 섹터번호 ThisFATSecNum(이것은 볼륨내의 섹터번호0에서부터 시작한다)을 읽을 수 있다. 이 섹터를 SecBuff라는 이름의 8비트 바이트의 배열로 생각해 보자. 그리고 WORD는 부호없는 16비트고, DWORD는 부호없는 32비트라고 하자.

If (FATType == FAT16)


FAT16ClusEntryVal = *((WORD *) &Secbuff[ThisFATEntOffset]);

Else


FAT32ClusEntryVal = (*((WORD *) &Secbuff[ThisFATEntOffset])) & 0x0FFFFFFF;

이제 이 클러스터의 내용을 가져온다. 이 같은 클러스터의 내용을 설정하기 위해 다음과 같이 한다.

If (FATType == FAT16)


*((WORD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset]) = FAT16ClusEntryVal;

Else {


FAT32ClusEntryVal = FAT32ClusEntryVal & 0x0FFFFFFF;

*((DOWD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset]) =


(*((DWORD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset])) & 0xF0000000;

*((DOWD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset]) =


(*((DWORD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset])) | FAT32ClusEntryVal;

}

FAT32 코드가 어떻게 작동하는지 유의하라. 사실 FAT32 FAT 요소항목은 28비트일 뿐이다. 상위 4비트는 예약으로 남겨져 있다. FAT32 FAT 요소항목의 상위 4비트가 변하는 유일한 때는 볼륨이 포멧될 때인데, 그때에 상위 4비트를 포함해 FAT32 FAT요소항목의 전체가 0이 된다.

여기서 약간의 설명이 더 필요한데 왜냐면 FAT32 FAT요소항목에 대한 이 부분이 상당히 혼동을 일으키기 때문이다. 기본적으로 FAT32 FAT 요소항목은 실제로는 32비트가 아니라는 것이다: 단지 28비트이다. 예를 들어, 모든 32비트 클러스터 요소항목 값들: 0x10000000, 0xF0000000, 0x00000000들은 모두 그 클러스터가 빈 것임을 나타내는데, 왜냐면 값을 읽을 때 상위 4비트가 무시되기 때문이다. 만약 32비트 빈 클러스터 값이 현재 0x30000000이라면 그리고 이 클러스터를 불량 클러스터로 표시하기 위해 0x0FFFFFF7를 쓴다면, 상위 4비트가 보존되기 때문에 이 32비트 요소항목은 0x3FFFFFF7의 값을 가질 것이다. 

BPB_BytsPerSec값이 항상 2와 4로 나누어지기 때문에, FAT16이나 FAT32 FAT요소항목이 섹터 경계를 넘을 것은 걱정하지 않아도 된다(그러나FAT12는 그렇지 않다).

FAT12는 요소항목이 1.5(12비트)바이트이기 때문에 좀 더 복잡하다.

If (FATType == FAT12)


FATOffset = N + (N / 2);

/* Multiply by 1.5 without using floating point, the devide by rounds DOWN */

ThisFATSecNum = BPB_ResvdSecCnt + (FATOffset / BPB_BytsPerSec);

ThisFATEntOffset = REM (FATOffset / BPB_BytsPerSec);

이제 섹터 경계에 대해 알아보아야 한다.

If (ThisFATEntOffset == (BPB_BytsPerSec – 1) {


/* This cluster access spans a sector boundary in the FAT
*/


/* There are a number of strategies to handling this. The 
*/


/* easiest is to always load FAT sectors into memory 
*/


/* in pairs if the volume is FAT12 (if you want to load
*/


/* FAT sector N, you also load FAT sector N+1 immediately
*/


/* following it in memory unless sector N is the last FAT
*/


/* sector). It is assumed that this is the strategy used here
*/


/* which makes this if test for a sector boundary span
*/


/* unnecessary.





*/

}

이제 FAT16에서처럼 FAT요소항목을 WORD단위로 접근할 수 있다. 하지만 클러스터 번호가 짝수이면 16비트중 하위 12비트만을, 홀수면 상위 12비트만을 필요로 한다. 

FAT12ClusEntryVal = *((WORD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset]);

If (N & 0x0001)


FAT12ClusEntryVal = FAT12ClusEntryVal >> 4;       /* Cluster number is ODD */

Ele


FAT12ClusEntryVal = FAT12ClusEntryVal & 0x0FFF;/* Cluster number is EVEN */

이제 이 클러스터의 내용을 가져온다. 이 같은 클러스터의 내용을 설정하기 위해 다음과 같이 한다.

If (N & 0x0001) {


FAT12ClusEntryVal = FAT12ClusEntryVal << 4;        /* Cluster number is ODD */


*((WORD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset]) =



(*((WORD*) &SecBuff[ThisFATEntOffset])) & 0x000F;

} Else {


FAT12ClusEntryVal = FAT12ClusEntryVal & 0x0FFF; /* Cluster number is EVEN */


*((WORD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset]) =



(*((WORD*) &SecBuff[ThisFATEntOffset])) & 0xF000;

}

*((WORD *) &SecBuff[ThisFATEntOffset]) =


(*((WORD*) &SecBuff[ThisFATEntOffset])) | FAT12ClusEntryVal;

유의: >> 연산자는 상위 4비트를 쉬프트하고 << 연산자는 하위 4비트를 쉬프트한다.

파일과 파일의 내용이 연관되는 방식은 다음과 같다. 디렉토리 요소 항목안에 파일의 첫 클러스터의 클러스터 번호가 기록된다. 파일의 첫 클러스터는 이 첫 클러스터 번호과 연관되는 데이터며, 볼륨내에서의 그 데이터의 위치는 이전에 설명된 것처럼 클러스터 번호를 이용하여 계산된다(FirstSectorofCluser의 계산).

길이가 0인 파일 – 할당된 데이터가 없는 파일 – 은 디렉토리 요소항목에 있는 첫 클러스터번호가 0이다. FAT내의 이 클러스터 위치에는 EOC(End Of Clusterchain)이나 파일의 다음 클러스터 번호가 있다. EOC 값은 FAT형태마다 다르다(EOC인지 점검되는FATContent가 FAT내의 클러스터 요소항목의 내용이라고 하자).

IsEOF = FALSE;

If (FATType == FAT12) {


If (FATContent >= 0x0FF8)



IsEOF = TRUE;

} else if (FATType == FAT16) {


If (FATContent >= 0xFFF8)



IsEOF = TRUE;

} else if (FATType == FAT32) {


If (FATContent >= 0x0FFFFFF8)



IsEOF = TRUE;

}

EOC 표식을 갖는 FAT안의 요소항목의 클러스터 번호는 파일에 할당된 클러스터중 마지막의 것이다. 마이크로소프트 운영체제 FAT 드라이브는 EOC값으로 FAT12에서는 0x0FFF, FAT16에서는 0xFFFF, FAT32에서는 0x0FFFFFFF를 사용한다. 그러나 다른 값을 사용하는 마이크로소프트 운영체제용 디스크 유틸리티들이 많다.

특별히 “불량 클러스터” 라는 표식이 있다. FAT 요소항목중 “불량 클러스터”값을 갖는 클러스터는 디스크 에러가 나기 쉬운 것으로 빈 클러스터 리스트에 올라 와서는 않된다. “불량 클러스터” 값은 FAT12에서는 0x0FF7, FAT12에서는 0xFFF7, FAT12에서는 0x0FFFFFF7 이다. 이 불량 클러스터들은 또한 분실 클러스터 – 0이 아닌 값을 갖고 있어서 할당되어 있는 것으로 보이지만 어떤 파일의 클러스터 체인에서도 발견되지 않는 - 일 수도 있다. 디스크 수선 유틸리티들은 반드시 이러한 특별한 값을 갖는 분실 클러스터를 인식하고  그 클러스터 요소 항목의 내용을 바꾸지 말아야 한다.

유의: FAT12와 FAT16 볼륨에서는 불량 클러스터 표식이 할당가능한 클러스터 번호일 가능성이 전혀 없지만, FAT32에서는 0x0FFFFFF7이 할당가능한 클러스터 번호이다. 디스크 유틸리티에 의한 혼동을 피하기 위해, 어떤 FAT32 볼륨도 클러스터 번호로 0x0FFFFFF7을 사용하지 않도로 구성되지 않아야 한다.

FAT에서 빈 클러스터 리스트는 다름 아닌 FAT 클러스터 요소항목이 0값을 갖는 모든 크러스터들의 리스트이다. 빈 클러스터 번호는 앞에서 설명했듯이 할당된 FAT 요소항목처럼 계산되어야 한다. 빈 클러스터 리스트는 볼륨상의 어디에도 저장되지 않는다; 그것은 볼륨이 탑재될(mount) 때 0인 값을 갖는 FAT 엔트리를 모아서 작성된다. FAT32에서는 BPB_FSInfo섹터가 볼륨상의 유효한 빈 클러스터의 개수를 갖는다. FAT32 FSInfo섹터에 대한 문서부분을 보라.

FAT의 시작에서 두 예약된 클러스터들은 무엇일까? 첫번째 예약된 클러스터, FAT[0]은 하위 8비트에 BPB_Media 바이트 값을 갖고 나머지 비트들은 1로 설정된다. 예를 들어 BPB_Media값이 0xF8이라면 FAT12FAT[0] = 0x0FF8, FAT16 FAT[0] = 0xFFF8, FAT32 FAT[0] = 0x0FFFFFF8 이다. 두번째 예약된 클러스터 FAT[1]은 포멧할 때 EOC로 표시된다. FAT12 볼륨에서는 이 클러스터는 사용되지 않지만 항상 EOC표식으로 설정된다. FAT16과 FAT32에서 파일 체제 드라이브는 FAT[1] 요소 항목의 상위 2 비트를 더티 볼륨 플래그(dirty volume flags)로 사용할 수 있다(다른 모든 비트는 항상 1로 설정된다). 요소 항목의 상위 2비트이기 때문에 비트 위치가 FAT12와 FAT16에서 다르다.

FAT16:


ClnShuBitMask = 0x8000;


HrdErrBitMask = 0x4000;

FAT32:


ClnShuBitMask = 0x80000000;


HrdErrBitMask = 0x40000000;

비트 ClnShutBitMask – 1이면, 볼륨은 “클린(clean)”


   0 이면, 볼륨은 “더티(dirty)”. 이것은 파일 체제 드라이버가 볼륨을 


   탑재됐던 마지막 순간에 볼륨을 올바르게 분리(dismount)하지 않았다는 

   것을 나타낸다. 손상될 수 있기 때문에 Chkdsk/Scandisk 수선 유틸리티      

를 돌려보는 것이 좋다.

비트 HrdErrBitMask – 1이면, 디스크 읽기/쓰기 에러가 없었다.



   0이면, 파일 체제 드라이버가 마지막 탑재시 볼륨상에서 I/O에러

   가 발생했다. 이것은 볼륨상의 몇 몇 섹터들이 불량이 됐다는 것을 나

   타낸다. 새로운 불량 섹터가 생겼나 알아보기 위해 디스크 표면 분석

을 하는 Chkdsk/Scandisk 수선 유틸리티를 돌려보는 것이 좋다.

FAT볼륨에서 FAT영역에 대한 다음 두가지 중요한 점이 있다.

1. FAT의 마지막 섹터가 반드시 FAT에 속하는 것은 아니다. FAT은 클러스터 번호가CountofClusters+1(앞의 CountofCluster계산을 보라)인 요소항목이 있는 마지막 FAT섹터에 있는 클러스터 번호에서 끝나고, 이 요소항목이 반드시 마지막 FAT섹터의 끝에 있는 것은 아니다. FAT 코드는 CountofClusters+1뒤의 마지막 FAT섹터 내용에 대해 어떤 가정도 해서는 않된다. 하지만 FAT 포멧시 이 요소항목뒤의 바이트는 0이어야 한다.

2. BPB_FATSz16(FAT32는BPB_FATSz32)값은 필요 이상으로 커질 수 있다. 다시 말해, 볼륨의 FAT영역에서 각 각의 FAT뒤에 전혀 사용되지 않는 FAT섹터들이 있을 수 있다. 이런 이유로 FAT의 마지막 섹터는 항상 BPB_FATSz16/32값이 아닌 CountofClusters+1 값을 이용하여 계산된다. FAT코드는 이 ‘여분’의 FAT섹터에 대해 어떤 가정을 해서는 않된다. 하지만 FAT 포멧시 이 여분의 FAT 섹터들은 0이어야 한다.

FAT 볼륨 초기화

이 시점에서 주의해서 읽었다면 아주 재밌는 의문이 생길 것이다. FAT형태(FAT12, FAT16, FAT32)가 클러스터의 수에 따라 달라진다면 – 그리고 FAT볼륨의 데이터 영역의 유효한 섹터가 FAT의 크기에 따라 달라진다면 – BPB를 아직 갖지 않는 포멧되지 않은 볼륨은 언제 처리되며,  BPB_SecPerClus와 BPB_FATSz16 혹은 BPB_FATSz32등은 어떻게 계산되는가? 마이크로소프트 운영체제가 하는 방식은 고정값과 표들, 그리고 영리한 산술식을 가지고 하는 방식이다.

마이크로소프트 운영체제는 플로피디스크상에서는 FAT12만을 갖는다. 모두 고정된 크기를 갖는 플로피 형태들의 수가 제한되어 있어서 다음과 같은 단순한 표로 가능하다.

“만일 플로피가 이런 형태라면, BPB는 이런 모양이다.”
FAT12에 대한 어떤 동적인 계산이 없다. FAT12에서는 BPB_SecPerClus와 BPB_FATSz16의 계산은 손으로 종이에 적어가며 이루어졌고 표에 기록되었다(물론 클러스터 수는 항상 4085보다 작았음에 주의). 매체가 4MB보다 크다면, FAT12를 쓰지 않는다. BPB_SecPerClus  값을 더 작게 하여 FAT16을 사용하라.

이 절의 나머지는 섹터당 바이트가 512인 드라이브에만 해당한다. 섹터 크기가 다른 드라이브라면 여기서 언급하는 표나 영리한 수식들은 사용할 수 없다. 고정값은 단지 “FAT16과 FAT32 임계값”인 볼륨 크기이다. 볼륨 크기가 이보다 작으면 FAT16이고 이 이상이면 FAT32이다. 윈도우의 경우 이 임계값은 512MB이다. FAT볼퓸이 512MB보다 작으면 FAT16이고, 512MB이상이면 FAT32이다.

여기서 어떤 결론을 내리려 하지 마라.

세상에는 512MB보다 큰 FAT16볼륨이 많다. FAT32를 기본으로 하기 보다는 FAT16을 강제하는 여러 방법이 있으며 다른 한계를 구현한 코드들이 아주 많다. 여기서 말하는 것은 아직 포멧되지 않은 볼륨에 대한 MS-DOS와 윈도우의 기본 임계값이다. 이 표들에서의 요소항목은 512바이트 크기의 섹터로 단위의 볼륨의 크기(BPB_TotSec16이나 BPB_TotSec32의 값)에 기반해 선택되며, 이 표가 설정한 값은 BPB_SecPerClus 값이다.

Struct DSKSZTOSECPERCLUS {


DWORD
 DiskSize


BYTE
 SecPerClusVal;

};

/*

* This is the table for FAT16 drives. NOTE that this table includes

* entries for disk sizes larger than 512 MB even though typically

* only the entries for disks < 512 MB insize are used.

* The way this table is accessed is to look for the first entry

* in the table for which the disk size is less than or equal

* to the DiskSize field in that table entry. For this table to

* work properly BPB_RootSecCnt must be 512. Any of these values

* being different may require the first table entries DiskSize value

* to be changed otherwise the cluster count may be to low or FAT16.

*/

DSKSZTOSECPERCLUS DskTableFAT16 [] = {


{    8400,     0},/*disks up to 4.1 MB,the 0value for SecPerClusVal trips an error */


{   32680,     2}, /* disks up to 16 MB, 1k cluster */


{  262144,     4}, /* disks up to 128 MB, 2k cluster */

{  524288,     8}, /* disks up to 256 MB, 4k cluster */


{ 1048576,    16}, /* disks up to 512 MB, 8k cluster */


/* The entries after this point are not used unless FAT16 is forced *./


{ 2097152,    32}, /* disks up to 1 GB, 16k cluster */


{ 4194304,    64}, /* disks up to 2 GB, 32k cluster */


{ 0xFFFFFFFF,  0}, /* any disk greater than 2 GB, 0 value for SecPerClusVal trips an error */

};

/*

* This is the table for FAT32 drives. NOTE that this table includes

* entries for disk sizes smaller than 512 MB even though typically

* only the entries for disks >= 512 MB in size are used.

* The way this table is accessed is to look for the fist entry

* in the table for whisch the disk size is less than or equal

* to the DiskSize field in that eable entry. For this table to

* work properly BPB_RsvdSecCnt must be 32, and BPB)NumFATs

* must be 2. Any of these values being different may require the first

* table entries DiskSize value to be changed otherwise the cluster count

* may be to low for FAT32.

*/

DSKSZTOSECPERCLUS DskTableFAT32 [] = {


{    66600,     0}, /* disks up to 32.5 MB, the 0 value for SecPerClusVal trips an error */


{   532480,     1}, /* disks up to 260 MB, .5k cluster */


{  16777216,    8}, /* disks up to 8 GB, 4k cluster */

{  33554432,   16}, /* disks up to 16 GB, 8k cluster */


{  67108864,   32}, /* disks up to 32 GB, 16k cluster */


{  0xFFFFFFFF,  0}, /* disks greater than 32GB, 32k cluster */

};

그래서 디스크 크기가 정해지고 FAT형태가 FAT16이나 FAT32로 정해지면 이제 BPB_SecPerClus값을 정할 수 있다. 남은 유일한 것은 FAT이 섹터를 얼마나 차지하는 지이며 이는 BPB_FATSz16이나 BPB_FATSz32값을 설정하는 것이다. BPB_RootEntCnt, BPB_RsvdSecCnt, BPB_NumFAT이 적절하게 설정되었다고 가정한다. DskSize는 BPB_TotSec32나 BPB_TotSec16의 값인 볼륨의 크기로 가정한다.

RootDirSectors = ((BPB_RootEntCnt *32) + (BPB_BytsPerSec –1)) / BPB_BytsPerSec;

TmpVal1 = DskSize – (BPB_ResvdSecCnt + RootDirSectors);

TmpVal2 = (256 * BPB_SecPerClus) + BPB_NumFATs;

If (FATType == FAT32)


TmpVal1 = TmpVal2 / 2;

FATSz = (TMPVal1 + (TmpVal2 – 1)) / TmpVal2;

If (FATType == FAT32) {


BPB_FATSz16 = 0;


BPB_FATSz32 = FATSz;

} else {


BPB_FATSz16 = LOWORD(FATsz);


/* there is no BPB_FATSz32 in a FAT16 BPB */

}

이 수식을 검사하기 위해 많은 시간을 들이지 마라. 계산의 기초가 복잡하다; 중요한 점은 이것이 마이크로소프트 운영체제가 그것을 다루는 방식이라는 것과 그리고 그것이 작동한다는 사실이다. 하지만 이 수식이 완벽하게 작동하지는 않는다. 때때로 FATSz를 FAT16에서는 2 섹터나  너무 많이, FAT32에서는 8섹터 너무 많이 잡는다. 그러나 FATSz를 작게 잡는 일은 결코 없다. 섹터 몇 개를 잃어버리겠지만 너무 많은 FATSz를 잡아도 괜찮기 때문에, 수식이 무엇보다도 놀랍도록 간단하다는 사실이 어떤 경우 안전하게 어긋나는 것을 보완해준다.

FAT32 FSInfo 섹터 구조와 백업 부트 섹터

FAT16상에서는 최대 128K짜리 섹터로 FAT12에서는 최대 6K짜리 섹터로 제한되는 것과는 달리 FAT32볼륨에서 FAT은 큰 데이터 구조일 수 있다. 이런 이유로, FAT32볼륨상에 마지막 빈 클러스터 개수(디렉토리 리스팅의 마지막에서처럼)를 저장해서 볼륨상에 자유 공간이 얼마인지 물어보는 API 호출을 하자마자 빈 클러스터 개수를 계산할 필요가 없게 된다. FSInfo섹터 번호는 BPB_FSInfo 항목의 값이다; 마이크로소프트 운영체제의 경우 이것은 항상 1로 설정된다. 다음은 FSInfo섹터의ㅣ 구조이다.

FAT32 FSInfo Sector Structure and Backup Boot Sector

	이름
	변위(byte)
	크기(byts)
	설명

	FSI_LeadSig
	0
	4
	0x41615252 값. 이 선두 표식은 이 섹터가 FSInfo섹터라는 것을 유효화하는데 사용된다.

	FSI_Reserved1
	4
	480
	현재 이 항목은 미래의 확장을 위해 예약되어 있다. FAT32포멧 코드는 항상 이 필드의 모든 비트를 0으로 초기화해야 한다. 이 필드의 바이트들은 현재는 사용되지 말아야 한다.

	FSI_StrucSig
	484
	4
	0x61417272 값. 섹터내에서 사용된 항목들의 위치로 더욱 집중된 또 하나의 표식.

	FSI_Free_Count
	488
	4
	볼륨상에 최근 빈 클러스터의 수를 담는다. 값이 0xFFFFFFFF라면, 빈 클러스터 수는 알려지지 않아서 계산되어야 한다. 어떤 값이든 사용될 수 있지만 이 값이 반드시 옳은 것은 아니다. 이 값이 볼륨의 클러스터 수보다 작은지 범위확인을 해봐야 한다.

	FSI_Nxt_Free
	492
	4
	이것은 FAT드라이버를 위한 힌트이다. 이것은 드라이버가 빈 클러스터를 찾기 시작하는 클러스터 번호를 나타낸다. FAT32 FAT은 크기 때문에 FAT의 시작 부분에 많은 할당 클러스터가 있고 드라이버가 클러스터 2에서 빈 클러스터를 찾기 시작한다면 다소 시간이 소모된다. 보통 이 값은 드라이버가 할당한 마지막 클러스터 번호로 설정된다. 만약 이 값이 0xFFFFFFFF라면 힌트는 없는 것이고 드라이버는 클러스터 2에서 찾기 시작해야 한다. 어떤 값이든 사용될 수 있지만 볼륨의 유효 클러스터 번호인지 확인해야 한다.

	FSI_Reserved2
	496
	12
	이 항목은 현재 미래의 확장을 위해 예약되었다. FAT32 포멧 코드는 항상 이 항목의 바이트들을 0으로 초기화시켜야 한다. 이것은 현재 사용되면 않된다. 

	FSI_TrailSig
	508
	4
	0xAA550000 값. 이 말미 표식은 이 섹터가 FSInfo섹터라는 것을 유효화하는데 사용된다. 이 값의 상위 2바이트 – 변위 510과 511 – 는 섹터0의 같은 변위의 표식 바이트와 같다.


FAT12/FAT16에는 없는 FAT32의 다른 특징은 BPB_BkBootSec항목이다. 만약 섹터0에 있는 데이터가 덮어씌어졌거나 혹은 손상되어 읽힐 수 없다면 FAT12/FAT16 볼륨은 완전히 잃게 된다. 이것을 FAT12와 FAT16에 대한 “단일 점 실패”라고 한다. FAT32에서는 볼륨상의 BPB_BkBootSec항목이 가리키는 섹터-6-에서 시작하여 볼륨의 BPB를 포함하는 부트 섹터의 백업본이 있기 때문에 이런 문제의 심각성이 줄어든다.

섹터0 정보가 사고로 덮어 씌어진 경우에 디스크 수선 유틸리티들이 해야 할 일은 백업본으로부터 부트 섹터를 복구하는 것이다. 섹터0가 손상된 경우에는 볼륨이 탑재되기 때문에 사용자는 디스크를 교체하기 전에 데이터에 접근할 수 있다.

위의 두번째 경우 – 섹터0이 손상된 – 로 인해 6 이외의 어떤 값도 BPB_BkBootSec 항목에 쓰여질 수 없다. 섹터0은 읽을 수 없기 때문에 여러 운영체제들은 FAT32볼륨의 섹터6에서 시작하는 백업 부트섹터를 점검하도록 “하드 코드”되어 있다. 완전한 부트 레코드가 BPB_BkBootSec섹터에서 시작함에 유의하라. 마이크로소프트 FAT32 “부트 섹터”는 사실 3개의 512 바이트 섹터이다. 백업 부트 섹터의BPB_FSInfo 항목이 섹터0 BPB저장된 값과 같은 값으로 설정지만, FSInfo섹터의 복사본도 거기 있다. 

유의: 첫 부트 섹터처럼(BPB구조에 대한 이전 설명을 보라) 이 섹터 3개 모두 섹터 변위 510과 511에 0xAA55 표식을 갖는다.

FAT 디렉토리 구조

이것은 FAT디렉토리 요소항목에 대한 가장 쉬운 설명이다. 이 문서는 완전히 긴 이름 구조를 무시하고 단지 짧은 이름의 디렉토리 요소항목에 대해서만 말한다. FAT디렉토리 구조의 보다 완전한 설명을 위해서는 “FAT: 매체상 긴 이름 구조 사양”문서를 보라.

FAT디렉토리는 다름 아닌 32바이트짜리 구조의 선형 리스트로 구성된 파일이다. 항상 있어야 하는 유일한 특별한 디렉토리는 루트 디렉토리이다. FAT12와 FAT16 매체의 경우 루트 디렉토리는 마지막 FAT 바로 뒤에 오는 디스크상의 고정위치에 있고 크기도 고정되어 있어 BPB_RootEntCnt값으로 계산된다(이 문서의 RootDirSectors 계산 부분을 보라). FAT12와 FAT32매체에서 루트 디렉토리의 첫 섹터는 FAT볼륨의 첫 섹터와 관련된 섹터 번호이다.

FirstRootDirSecNum = BPB_ResvdSecCnt + (BPB_NumFATs * BPB_FATSz16);

FAT32에서는 루트 디렉토리는 여느 디렉토리와 마찬가지로 크기가 변할 수 있으며 클러스터로 구성된 체인으로 되어 있다. FAT32볼륨상의 루트 디렉토리의 첫 클러스터는 BPB_RootVlus에 저장된다. 모든 형태의 FAT상의 루트 디렉토리는 다른 디렉토리와는 달리 날짜와 시간이 없으며 이름(암시적 이름 “\”를 제외하고)도 없고 디렉토리의 두 디렉토리 요소 항목인 “.”도 “..” 파일도 없다. 루트 디렉토리의 다른 특이한 점은 ATTR_VOLUME_ID속성비트만을 설정된 파일을 갖는 것이 타당한 FAT볼륨상의 유일한 디렉토리라는 것이다.

FAT32 바이트 디렉토리 요소항목 구조

	이름
	변위(byte)
	크기(byts)
	설명

	DIR_Name
	0
	11
	짧은 이름

	DIR_Attr
	11
	1
	파일 속성:

ATTR_READ_ONLY      0x01

ATTR_HIDDEN          0x02

ATTR_SYSTEM          0x04

ATTR_VOLUME_ID      0x08

ATTR_DIRECTORY      0x10

ATTR_ARCHIVE         0x20

ATTR_LONG_NAME     ATTR_READ_ONLY|

                        ATTR_HIDDEN| 

ATTR_SYSTEM| 

ATTR_VOLUME_ID

속성 바이트의 상위 2비트는 예약되어 있어서 파일이 생성되어 수정된 적이 없을 때나 그 후 읽여질 때 항상 0이어야 한다.

	DIR_NTRes
	12
	1
	윈도우 NT가 사용하기 위해 예약. 파일이 생성되어 수정된 적이 없을 때나 그 후 읽여질 때 0으로 설정된다.

	DIR_CrtTimeTenth
	13
	1
	밀리초 단위의 파일 생성 시각. 이 항목은 사실 10분의 1초 단위로 되어 있다. DIR_CrtTime의 초부분의 단위가 2초여서 이 항목은 10분의 1초 단위이고 수는 0-199범위이다.

	DIR_CrtTime
	14
	2
	파일 생성 시간.

	DIR_CrtDate
	16
	2
	파일 생성 날짜.

	DIR_LstAccDate
	18
	2
	최근 접근 날짜. 최근 접근 날짜만 있지 최근 접근 시간은 없다는 것에 유의. 이것은 최근 읽기 쓰기 했던 날짜이다. 쓰기의 경우 DIR_WrtDate와 같은 날짜로 설정되어야 한다.

	DIR_FstClusHI
	20
	2
	이 항목의 첫번째 클러스터의 상위 워드(FAT12나FAT16에서는 항상0).

	DIR_WrtTime
	22
	2
	최근 쓴 시간. 파일 생성은 쓰기로 됨을 유의.

	DIR_WrtDate
	24
	2
	최근 쓴 날짜. 파일 생성은 쓰기로 됨을 유의.

	DIR_FstClusLO
	26
	2
	이 항목의 첫번째 클러스터 번호의 하위 워드.

	DIR_FileSize
	28
	4
	바이트 단위의 이 파일의 크기를 나타내는 32비트 DWORD


DIR_NAME[0]

FAT디렉토리 요소항목의 첫 바이트(DIR_Name[0])에 대한 주의:

· 만약 DIR_Name[0] == 0xE5라면, 디렉토리 요소항목은 비어 있다(파일이나 디렉토리 이름이 이 요소항목에 없다).

· 만약 DIR_Name[0] == 0xE5라면, 디렉토리 요소항목은 비어 있고(0xE5와 같다), 이후로 할당된 디렉토리 요소항목이 없다.(이후의 모든 요소항목의DIR_Name[0]의 모든 바이트도 0이다).

0xE5보다 특히 0값은 FAT파일 체제 드라이버에 이 디렉토리의 나머지 요소항목이 모두 비었으니 검사될 필요가 없음을 알려준다.

· 만약 DIR_Name[0] == 0xE5라면, 이 바이트에 대한 실제 파일 이름 문자는 0xE5이다. 0xE5는 사실 일본에서 쓰이는 문자집합에서 유효 간지 선두 바이트 값이다. 특히 0x05값이 쓰이면 일본용의 이 특별한 파일 이름은 적절히 처리될 수 있으며 FAT파일 체제 코드가 이 항목이 빈 것으로 여기기 않게 한다.

DIR_Name항목은 사실 두 부분으로 나누어 진다 – 8문자의 이름 부분과 3문자의 확장자 부분. 이 두 부분은 0x20으로 남겨진 부분을 채운다.

DIR_Name[0]은 0x20이 아닐 수도 있다. DIR_Name에는 없지만 확장자 부분과 이름 부분사이에 암시적인 ‘.’문자가 있다. 소문자들은 DIR_Name에서 쓰이지 않는다(이 문자들에 대해서는 나라마다 다르다).

DIR_Name에서 다음 문자들은 허용되지 않는다.

· 위에서 설명한 DIR_Name[0]의 0x05 특별값을 제외한 0x20보다 작은 값.

· 0x22, 0x2A, 0x2B, 0x2C, 0x2E, 0x2F, 0x3A, 0x3B, 0x3C, 0x3D, 0x3E, 0x3F, 0x5B, 0x5C, 0x5D, 0x7C.

아래에 사용자가 입력한 이름과 DIR_Name의 대응의 예가 있다.

“foo.bar”

-> “FOO     BAR”
“FOO.BAR” 

-> “FOO     BAR”
“Foo.Bar” 

-> “FOO     BAR”
“foo” 

-> “FOO        ”
“foo.” 

-> “FOO        ”
“PICKLE.A” 

-> “PICKLE  A  ”
“prettybg.big” 

-> “PRETTYBGBIG”
“.big” 

-> illegal, DIR_Name[0] cannot be 0x20

FAT디렉토리에서 모든 이름은 유일한 것이다. 위의 처음 3 예제를 보라. 이름이 서로 다르지만 같은 파일을 참조하는 것이고 어떤 디렉토리에든 DIR_Name이 “FOO     BAR”로 설정된 파일만이 하나 있을 수 있을 뿐이다.

DIR_Attr은 파일의 속성을 설정한다.


ATTR_READ_ONLY
파일 쓰기가 않된다.


ATTR_HIDDEN

표준 디렉토리 리스트시 이 파일은 보이지 않는다.


ATTR_SYSTEM

이 파일은 운영체제 파일이다.

ATTR_VOLUME_ID
이 속성이 설정된 파일은 볼륨내에 단지 하나만 있어야 하며, 반드시 루트 디렉토리에 있어야 한다. 이 파일의 이름은 사실은 볼륨 라벨이다. DIR_FstClusHI와 DIR_FSTClusLO는 항상 0이어야 한다( 볼륨 라벨 파일에는 데이터 클러스터가 할당되지 않는다).


ATTR_DIRECTORY
이 파일은 사실 다른 파일을 담는 용기이다.

ATTR_ARCHIVE

이 속성은 백업 유틸리티를 지원한다. 이 비트는 파일이 생성되고 재명되고 쓰여질 때 FAT파일 체제 드라이버가 설정한다. 백업 유틸리티는 이 속성을 이용하여 볼륨상의 어떤 파일이 최종적으로 백업이 수행된 이래 수정되었는지를 나타낸다.

ATTR_LONG_NAME속성 비트 조합은 “파일”이 실제로 다른 파일의 긴 이름 요소 항목의 일부라는 것을 나타낸다. 이 속성의 조합에 대한 더 많은 정보에 대해서는 FAT 긴 이름 사양 문서를 보라.

디렉토리가 생성될 때, 즉DIR_Attr항목에서 ATTR_DIRECTORY비트가 설정된 파일이 생성될 때 DIR_FileSize는 0으로 되어야 한다. ATTR_DIRECTORY가 0인 파일에서 DIR_FileSize는 쓰이지 않으며 항상 0이다(디렉토리는 단지 EOC표식된 클러스터로 끝나는 클러스터 연결을 추적하는 것으로 그 크기가 결정된다). 한 클러스터가 디렉토리에 할당되며(FAT12/FAT16에서의 루트 디렉토리가 아니라면), DIR_FstClusLO와 DIRFstClusHI를 할당된 클러스터 번호로 설정하고 FAT상의 그 클러스터 요소항목에 EOC표식을 한다. 다음으로 그 클러스터의 모든 바이트를 0으로 초기화한다. 루트 디렉토리라면 그럴 필요가 없다(루트 디렉토리에는 .과 ..요소항목이 없다). 루트 디렉토리가 아니라면, 첫 두 32비트 디렉토리 요소항목에 2 개의 특별한 요소항목을 생성할 필요가 있다(막 할당된 클러스터의 데이터 영역의 첫 두 32비트 요소항목).

첫번째 디렉토리 요소항목은 DIR_Name이

“.            “
두번째 디렉토리 요소항목은 DIR_Name이 

“..           “
으로 설정된다.

이것들은 점과 점점 요소항목이라 불린다. 두 요소항목중의 DIR_FileSize항목은 0으로 설정되고 생성 시간과 날짜 항목은 막 생성된 디렉토리와 같이 설정된다. 이제 점요소항목(첫번째 것)에 대한 DIR_FstClusLO와 DIR_FstClusHI을 디렉토리 요소항목의 디렉토리에 대한 요소항목과 같은 값으로 설정한다(점과 점점 요소항목을 갖고 있는 클러스터의 번호)

마지막으로 점점 요소항목에 대한 DIR_FstClusLO와 DIR_FstClusHI을 막 생성된 디렉토리를 갖는 디렉토리의 첫 클러스터 번호로 설정한다(FAT32볼륨상에서 이것이 루트 디렉토리라면 값은 0이다).

아래는 점과 점점 요소항목에 대한 요약이다.

· 점 요소항목은 자기자신을 가리키는 디렉토리이다.

· 점점 요소항목은 자신의 부모 디렉토리의 첫 클러스터를 가리킨다(부모 디렉토리가  루트 디렉토리라면 값은 0).

날짜와 시간 형식

많은 FAT 파일 체제는 DIR_WrtTime과 DIR_WrtDate외의 날짜/시간을 지원하지 않는다. 이런 이유로 DIR_CrtTimeMil, DIR_CrtTime, DIR_CrtDate와 DIR_LstAccDate는 실제로 선택적 항목들이다. 하지만 DIR_WrtTime과 DIR_ErtDate는 반드시 있어야 한다. 다름 날짜 시간 항목이 지원되지 않는다면 파일 생성시 0으로 설정되어야 하고 파일 조작시 무시되어야 한다.

날짜 형식. FAT디렉토리 요소항목중 날짜는 16비트 항목으로 기본적으로 MS-DOS시대의 01/01/1980과 관련되는 날짜이다. 아래는 그 형식이다(비트 0는 16비트 워드중 최하위비트이며 비트 15는 최상위비트이다):


비트 0-4: 월일, 1-31까지의 유효범위.


비트 5-8: 달, 1 = 1월, 1-12까지의 유효범위.


비트 9-15: 1980부터의 년수. 0-127까지의 유효범위(1980-2107).

시간 형식. FAT디렉토리 요소항목중 시간은 16비트 항목으로 2초 단위이다. 아래는 그 형식이다(비트 0는 16비트 워드중 최하위비트이며 비트 15는 최상위비트이다).


비트 0-4: 2초 단위 개수, 0-29까지의 유효범위(0-58초).


비트 5-10: 분, 0-59까지의 유효범위.


비트 1-15: 시, 0-23까지의 유효범위.

유효 시간 범위는 자정 00:00:00에서 23:59:58이다.

FAT 디렉토리 관련 기타 사항들.

· 긴 이름 디렉토리 요소 항목은 모든 형태의 FAT에서 동일핟. FAT 긴 파일 이름 사양을 보라.

· DIR_FileSize는 32비트 항목이다. FAT32볼륨의 경우 FAT파일체제 드라이버는 0x100000000바이트보다 긴 클러스터 연결을 생성해서는 않되며 클러스터 연결의 마지막 클러스터의 마지막 바이트는 파일에 할당되어서는 않된다. 그렇게 해서 어떤 파일도 그 크기가 0xFFFFFFFF바이트를 넘지 않는다. 이것은 모든FAT파일 체제의 기초적인 제한이다. FAT볼륨상에서의 파일의 최대 허용 크기는0xFFFFFFFF(4,294,967,295)바이트이다.

· 비슷하게, FAT파일체제 드라이버는 디렉토리(사실 다른 파일을 담은 용기인 파일)가 65536*32(2,097,152)바이트보다 커지는 것을 허용해서는 않된다.

유의: 이 제한은 디렉토리내의 파일수에 적용되지 않는다. 이 제한은 디렉토리 그 자체의 크기에 달려있지 디렉토리의 내용과는 아무 관련이 없다. 이 제한에 대한 2가지 이유가 있다.

1. FAT디렉토리는 저장되거나 색인되지 않기 때문에, 거대한 디렉토리를 생성하는 것은 좋지 않은 생각이다; 그렇지 않으면 새 요소항목을 생성하는 것과 같은 조작은 매우 느릴 것이다(디렉토리내에 그 이름이 존재하지 않은지 확인하기 위해 모든 요소항목을 검사해야 한다).

2. 16비트 WORD 변수로 디렉토리내의 요소항목을 세는 FAT파일체제와 디스크 유틸리티들이 마이크로소프트를 포함해 매우 많다. 이런 이유로 디렉토리는 16비트 이상의 요소항목을 가질 수 없다.

사양 호응

이 사양의 적용은 FAT참조 운영체제상의 테스트에 의해 정의되었다. FAT 참조 운영제체는 마이크로소프트 윈도우 98과 마이크로소프트 윈도우 2000(NT기술에 기반한)이다.

만일 참조 운영체제가 볼륨을 탑재하고 제공된 디스크 도구(윈도우 2000용Chkdsk.exe와 윈도우 98용 Sandisk.exe)로 에러를 검사하여 에러를 찾을 수 없다면 당신의 FAT 볼륨은 이 사양에 호응한다. 기본 절차는 시스템이나 도구를 이용하여 FAT볼륨을 만든 후 디스크나 혹은 이도식 드라이브용 디스크 매체를 옭겨 참조 운영체제를 실행하고 있는 컴퓨터에서 테스트해보는 것이다.
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