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2. Grundsätzliches

Es gibt bei heutigen Festplatten und anderen Datenträgern immer mehrere Möglichkeiten darauf zuzugreifen. Jedoch nur eine, die wirklich einfach ist und von allen Datenträgern unterstützt wird. Das Logical Block Addressing (LBA). Eine weitere, immer unterstützte Adressierungsart, wäre das direkte ansteuern über Cycle, Head und Sector (CHS). Dieses Verfahren ist jedoch erstens mit ständigem Rechenaufwand verbunden und zweitens insofern unverständlich, als es keine, heute wirklich benutzten, mobilen Datenträger gibt (siehe SD, CF, MMC, MS), die mit magnetischen Platten arbeitet. Somit haben die meisten Speicherkarten dann viel damit zu tun CHS wieder in LBA zurückzurechnen.

LBA hingegen nummeriert die Sektoren einfach von 0 bis n
und die Umrechnung in CHS wird (wenn überhaupt notwendig) von den speicherinternen Controllern übernommen. Hierzu sollte noch gesagt werden, dass bei einem Datentransfer von Speicherkarte zu Festplatte (HDD), die Festplatte sowieso viel schneller ist, und somit auch eine Umrechnung von LBA in CHS verkraftet. Nur beim Transfer HDD zu HDD ist eine Adressierung über CHS wirklich sinnvoll.

Daher wird in diesem Dokument das ansteuern der einzelnen Sektoren über LBA vorgenommen.

3. Prinzipieller Aufbau

Heutige nichtflüchtige Speicher sind im Normalfall immer sektorweise anzusprechen. Das heißt ein einzelnes Bytes kann nicht gelesen oder geschrieben werden, sondern immer nur mehrere auf einen Schlag.

Die Größe eines solchen Sektors ist im Normalfall 512 Byte.

Microsoft unterstützt mittlerweile auch größere Sektoren. Diese Sektoren sind aber immer ein Vielfaches der normalen Sektorgröße. Microsoft behandelt also einfach mehrere Sektoren so, als wären sie einer. Außerdem kommt diese Technik nur bei sehr großen Speicherkapazitäten zum Einsatz.

Das FAT File System fasst jedoch mehrere Sektoren zu sogenannten Clustern  zusammen. Typische Clustergrößen sind in folgender Tabelle zusammengefasst.

	Partitionsgröße
	FAT-Typ
	Sektoren pro Cluster
	Clustergröße

	0 – 15 MB
	12-Bit
	8
	512 Byte

	16 – 127 MB
	16-Bit
	4
	2 KB

	128 – 255 MB
	16-Bit
	8
	4 KB

	256 – 511 MB
	16-Bit
	16
	8 KB

	512 – 1023 MB
	16-Bit
	32
	16 KB

	1024 – 2047 MB
	16-Bit
	64
	32 KB

	2048 – 4096 MB
	16-Bit
	128
	128 KB

	0,256 – 8,01 GB
	32-Bit
	8
	4 KB

	8,02 – 16,02 GB
	32-Bit
	16
	8 KB

	16,03 – 32,04 GB
	32-Bit
	32
	16 KB


Figure 1: Übersicht - Clustergrößen

4. Der Erste Sektor

Der Erster Sektor ist der sogenannte Master Boot Record (MBR) und mit LBA = 0 auszulesen. Er beinhaltet wichtige Informationen, ohne die ein weiterer Zugriff auf die FAT mehr oder weniger Glücksache ist.
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Figure 2: MBR (first sector)

Die letzten 2 Byte dieses Sektors sind immer 0xAA55 diese sollten sozusagen als einfacher „Sanity-Check“ immer überprüft werden.

4a. Die ersten 446 Byte

In diesen ersten 446 Byte speichern die Betriebsysteme (OS) den sogenannten Bootcode. Also Code, der zum Booten des Systems notwendig ist.

Dieser Bereich wird jedoch bei nichtbootfähigen Speicherkarten nicht benutzt, und kann sehr gut dazu benutzt werden, um im Embedded-Bereich eigene ProduktIDs, spezielle Sprungmarken oder ähnliches abzuspeichern. Kein OS der Welt ändert in diesem Bereich automatisch Daten, da es sonst selbst nicht mehr lauffähig sein könnte.

4b. Die Partitionstabelle


Direkt im Anschluss befindet sich die Partitionstabelle.

Diese kann maximal 4 Partitionen enthalten. Es gibt zwar die Möglichkeit sogenannte „Extended Partitions“ anzulegen, dies würde jedoch den Rahmen dieses Dokuments sprengen.

Nur kurz so viel zu diesem Thema:

„Extended Partitions“ tauchen, wie normale Partitionen im MBR auf. Jedoch beinhaltet deren erster Sektor eine weitere Partitionstabelle, die die Partitionen innerhalb der Hauptpartition beschreibt. Meist wird jedoch eh nur eine Partition angelegt, und die Partitionseinträge 2,3 und 4 bestehen aus 0x00.

Jede Partition wird von nur 16 Byte beschrieben. Und das meiste davon kann einfach ignoriert werden. Das erste wichtige Byte ist das fünfte – der TypeCode.

Der TypeCode legt fest, mit welchem Format die Partition formatiert wurde.

Der TypeCode für FAT32 ist 0x0B und 0x0C ( beide werden für FAT32 benutzt).
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Figure 3: Partitionseintrag

Vom neunten bis zum 12ten Byte wird die LBA gespeichert, an der die Partition startet. Und die letzten 4 Byte beschreiben die Größe der Partition. Dieser Eintrag kann der Vollständigkeit halber überprüft werden, ist jedoch im nachhinein nicht mehr von Bedeutung. Der einzig wichtige Eintrag (wenn man sicher ist, dass die Formatierung stimmt) sind die 4 Byte des „LBA Begin“.

BootFlag, CHS Begin und CHS End können komplett ignoriert werden.

Es ist sogar möglich, diese Bytes durch 0x00 zu ersetzen, sprich zu löschen.

Windows ignoriert diese ebenfalls komplett (wurde bereits experimentell verifiziert).

Wichtig hierbei ist noch:

Alle Einträge werden „LSB first“ abgespeichert. Das heißt das niederwertigste Byte steht am Anfang. Hier ein paar Beispiele um das zu verdeutlichen.

	Datum
	Datum gespeichert

	0xAFFE
	FE  AF

	0x12345678
	78  56  34  12

	0xA1F9B4
	B4  F9  A1

	0x AB37DFC2
	C2  DF  37  AB


Figure 4: LSB first – Erläuterung

5. Die Partition ( noch ein erster Sektor)
Der Erste Sektor einer Partition und damit des FAT32 File Systems wird „Volume ID“ genannt. Dieser beinhaltet auch wieder jede Menge an interessanten Daten, von denen jedoch auch wieder nur ein paar benötigt werden.

Die LBA Adresse des Volume ID ist natürlich das „LBA Begin“ aus der Partitionstabelle. Nachdem dieser Sektor ausgewertet worden ist, ist alles über das „physische“ Layout des File Systems bekannt.

Auch dieser Sektor hat die Kennung 0xAA55 am Ende und auch diese Kennung sollte wieder überprüft werden, einfach um sicher zu gehen, dass man sich im richtige Sektor befindet, und dass mit diesem Sektor alles in Ordnung ist.

Wichtig: 
Ab hier unterscheidet sich FAT32 von den anderen FS wie FAT12 oder

FAT16. Bitte beachten, dass sich diese Zusammenfassung nur auf FAT32 bezieht.
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Figure 5: Layout eines VolumeID

Folgende Daten sind wichtig:

	Datenfeld
	Offset
	Größe
	Mögliche Werte

	Bytes per Sector
	0x0B
	2 Byte
	Always 512 Byte (= 0x200)

	Sectors per Cluster
	0x0D
	1 Byte
	1,2,4,8,16,32,64,128

	Number of Reserved Sectors
	0x0E
	2 Byte
	Usually 0x20

	Number of FATs
	0x10
	1 Byte
	Always 2

	Sectors per FAT
	0x24
	4 Byte
	Depends on disk size

	Root Directory First Cluster
	0x2C
	4 Byte
	Usually 0x00000002

	Signature
	0x1FE
	2 Byte
	Always 0xAA55


Figure 6: Auflistung der Partitionsvariablen
Hierzu sei noch gesagt; die Werte für „Bytes per Sector“ und „Number of FATs“ müssen nur überprüft werden, und können in jedem Quellcode als konstant angenommen werden. Sollten diese Werte einmal nicht stimmen, ist es wahrscheinlich sowieso besser diesen Datenträger schlichtweg abzulehnen.

Auch hier aufpassen: LSB first
Jetzt gibt es noch ein paar Variablen, die nicht abgespeichert werden, die sich aber ganz einfach aus den vorhandenen Werten berechnen lassen.

(Formeln sind in C Syntax angegeben.)

(unsigned long)fat_lba_begin = partition_lba_begin +

  number_of_reserved_sectors


(unsigned long)cluster_lba_begin = fat_lba_begin +








(number_of_fats * sectors_per_fat)

Wichtig noch zu erwähnen ist, dass Microsoft für den FAT-Zugriff eine WindowsAPI zur Verfügung stellt in der diese Werte bereits in Variablen gespeichert sind.

Die Dokumentation hierfür ist auf der Microsoftseite im Internet zu finden.

Allerdings werden dort die Variablen relativ zum Beginn des File Systems berechnet und angegeben. Dies bedeutet, dass der Wert „LBA Begin“ der im MBR ausgelesen wird noch addiert werden muss, um den entsprechenden LBA korrekt zu adressieren.

Ansonsten ist das FAT32 File System relativ simpel.

Erster Sektor ist immer das VolumeID.

Danach folgen noch einige nicht benutzte Sektoren, die reserved Sectors.

Dann 2 Kopien der FAT

und der Rest ist Datenbereich, der in Cluster aufgeteilt ist.
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Figure 7: Übersicht über eine Partition

Meist wird die Partition ein paar Cluster größer gemacht als das File System, um einem ungewollten beschreiben des nächsten VolumeIDs vorzubeugen.

6. Die FAT – Tabelle


Wie bereits erwähnt, existiert die FAT (File Allocation Table) zwei mal.


Dies dient dazu, ein eventuelles Problem mit Bad Sectors zu umgehen.


Weiteres zu Bad Sectors später.


6a. Grunderkenntnisse


Die FAT ist genaugenommen eine Verkettete Liste von Clusternummern.

Die Nummerierung der Cluster beginn bei 2. Die Cluster #0 und #1 existieren einfach nicht.

Im Gegensatz zu FAT12 oder FAT16 (diese unterscheiden zwischen RootDir und weiteren Verzeichnissen) wird bei FAT32 das Stammverzeichnis als normales Verzeichnis behandelt.

Verzeichnisse werden bei FAT32 wie Dateien behandelt. Diese haben zwar einen Sonderstatus, aber im Grunde sind es Dateien, die auf Dateien zeigen.

Daraus folgt, dass auch das RootDir eine „Datei“ ist. 

Und jetzt wird auch klar, warum „Root Directory First Cluster“ normalerweise 0x00000002 ist.

Um im folgenden ein Cluster richtig adressieren zu können benötigt es eine weitere Formel.

lba_addr = cluster_lba_begin + (cluster_number – 2) * sectors_per_cluster
6b. Wie sind Dateien angeordnet

Wie gesagt, die FAT ist eine Verkettete Liste.


FAT32 heißt FAT32, weil jeder Eintrag 32 Bit lang ist.


Entsprechend bei FAT16 und FAT12.

Jedoch werden bei FAT32 nur 28 Bit benutzt. Die oberen 4 sind bis jetzt reserviert und werden einfach immer mit 0 geschrieben und gelesen.

Nebenbei: Da FAT16 zu Anfang das „Standard“-FS von Microsoft war und FAT12 eh nur für Disketten verwendet wurde, wird bis heute bei Microsoft FAT16 gemeint, wenn von FAT, ohne eine Zahl, gesprochen wird.

In einem Dateieintrag steht neben dem Namen und einigen anderen Werten


auch eine Clusternummer. Diese verweist auf das erste (Daten-)Cluster der Datei.

Multipliziert man nun die Clusternummer mit 4 (Byte == 32 Bit) so bekommt man den Offset in der FAT.

An diesem Offset können nun mehrere Werte stehen.

	Werte
	Beschreibung

	0x?0000000
	Free Cluster

	0x?0000001
	Reserved Cluster

	0x?0000002 – 0x?FFFFFEF
	Used Cluster

	0x?FFFFFF0 – 0x?FFFFFF6
	Reserved Values

	0x?FFFFFF7
	Bad Cluster

	0x?FFFFFF8 – 0x?FFFFFFF
	Last Cluster in File


Figure 8: FAT Values       

Die ersten zwei, der vierte und der fünfte Wert dürften klar sein.

Zum dritten Wert:

Ein Eintrag aus diesem Wertebereich zeigt, dass das Cluster benutzt ist, dass es noch Folge-Cluster gibt und welches das nächste folgende Cluster ist.

Zum letzten Wert:

Haben die 32 Bit an der errechneten Adresse einen Wert >= 0x0FFFFFF8 so existieren keine weiteren Cluster, die zu dieser Datei gehören.

So könnte eine FAT aussehen.
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Figure 9: Beispiel für eine FAT - Tabelle

Die ersten beiden Einträge sind reserviert.

Dann folgt der erste Eintrag, das RootDir. Man sieht, dass er mit 0x00000009 gekennzeichnet ist. Das heißt, das neunte Cluster gehört auch zum RootDir.

Im neunten Eintrag steht 0x000A, d.h. das A-te Cluster gehört auch zum RootDir.

Dort steht 0x000B und dort wiederum 0x0011. im Eintrag 0x0011 steht jetzt 0xFFFFFFFF. Jetzt ist klar, dass das Cluster 0x0011 das Letzte ist, das zum RootDir gehört.

Ließt man jetzt die Cluster des RootDir aus, so findet man heraus (dazu später mehr), dass es 3 Dateien gibt.

Es ist natürlich klar, dass es niemals 5 Cluster braucht um 3 Dateinamen abzuspeichern... Aber das Beispiel dient auch nur der Verdeutlichung.

Außerdem ist zu beachten, dass auch hier die Daten eigentlich LSB first abgespeichert sind, nur dann wäre die FAT von Hand nicht mehr zu lesen.

Wir lernen in den Clustern des RootDir, dass die Anfangs-Cluster der Dateien 

0x03 für File #1, 0x0C für File #2 und 0x0F für File #3 sind und können uns jetzt unter Zuhilfenahme der FAT die restlichen Cluster suchen (siehe Figure 9).

Ein Cluster wieder freigeben bedeutet also im FAT-FS nicht alle Daten zu löschen, sondern nur den Cluster in der FAT selbst wieder mit 0x0000 zu beschreiben.

Dadurch ist es möglich bereits gelöschte Daten wieder herzustellen, sofern das Cluster nicht schon wieder von anderen Daten benutzt wird.

7. Dateien und Verzeichnisse

Wird das RootDir ausgelesen, so erhalten wir eine ganze Reihe von 32 Byte – Datensätzen. Diese Daten enthalten alle Informationen über die Dateien und Verzeichnisse.

7a: Short File Names


Im Falle eines Short File Name (SFN) ist jeder Eintrag echte 32 Byte groß. Immer.

	Short File Name
	Attrib
	Cluster High
	Cluster Low
	Size

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Figure 10: 32 Byte – SFN
	Datenfeld
	Offset
	Größe

	Short File Name
	0x00
	11 Byte

	Attrib Byte
	0x0B
	1 Byte

	First Cluster High
	0x14
	2 Byte

	First Cluster Low
	0x1A
	2 Byte

	File Size
	0x1C
	4 Byte


Figure 11:  Auflistung der SFN-Variablen
Die obige Tabelle zeigt die notwendigen Einträge, die bei einem SFN zu machen sind.

Der SFN selbst setzt sich als 8.3 – Format zusammen. Das bedeutet, die letzten 3 Byte werden immer als Dateiendung angesehen. Ein setzen des Punktes ist nicht notwendig. Hat der Dateiname weniger als 8 Byte, so sind die verbleibenden Stellen mit blanks, also 0x20 aufzufüllen.

In „Cluster High“ und „Cluster Low“ wird das vorhin benötigte (siehe 6b.) Startcluster

Eingesetzt, wobei „Cluster Low“ nur die unteren 2 Byte enthält und sich der Rest in „Cluster High“ wiederfindet.

Wichtig - Auch hier LSB first. (aber erst nachdem das Cluster geteilt wurde.)

Zur Erklärung: 
Wir erinnern uns. FAT (also FAT16) wurde zu Zeiten der 16 Bit

Prozessoren spezifiziert. Damals wurden eben nur 16 Bit, also 2 Byte zu Adressierung verwendet. Im Laufe der Zeit fand sich für weitere Bytes eine Verwendung (dazu später). Somit musste das „High Cluster“ bei Einführung der 32 Bit Adressierung eben so weit nach vorne gelegt werden.


Die letzten 4 Byte enthalten die Größe der Datei in Byte. Daraus folgt...


Die maximale Größe einer Datei auf einem FAT-FS

ist 4294967295Byte = 4194303KB = 4095MB.

So, zum interessantesten Bereich jedes 32 Byte Eintrags. Dem 1Byte – Attribut.

Dieses ist bit-mapped. Die einzelnen Bit haben folgende Bedeutung.

	Attrib Bit
	Funktion

	0 (LSB)
	Read only

	1
	Hidden

	2
	System

	3
	Volume ID

	4
	Directory

	5
	Archive

	6
	Unused

	7 (MSB)
	Unused


Figure 12: Attrib-Bit Assignment

Hiermit wird angegeben um welche Art von Daten es sich handelt.

Wichtig ist noch... Der erste Eintrag im RootDir ist normalerweise das sogenannte VolumeID (also Bit 3). Hier wird auch die Datenträgerbezeichnung abgespeichert.

Alle weiteren Bits sind eigentlich selbsterklärend.

Um eine SFN Datei zu löschen, wird einfach das aller erste Byte mit 0xE5 beschrieben und die Clustereinträge in der FAT werden gelöscht.

Ein 0x00 als erstes Byte bedeutet das Ende des Verzeichnisses. Danach dürfen also keine weiteren Einträge mehr stehen, da sie einfach alle „überlesen“ werden.

7b. Long File Names


Ein Long File Name (LFN) ist in Prinzip ein SFN mit Erweiterung.

Am Einfachsten ist es zu erklären wenn man sich den Aufbau eines SFN mit folgenden Änderungen und Erweiterungen ansieht.

	Name
	Größe
	Beschreibung

	8.3 Name
	11 Byte
	- Must be unique 

- Special Values (0xE5, 0x00) are still used

	Attrib
	1 Byte
	 See SFN

	Reserved
	1 Byte
	Reserved – NT and Novell used this to store the first Byte – for undelete

	10ms unit’s Create Time
	1 Byte
	Refinement for Create Time

	Creation Time
	2 Byte
	Creation Time is stored here

	Creation Date
	2 Byte
	Creation Date is stored here

	Access Date
	2 Byte
	Access Date is stored here

	High Cluster
	2 Byte
	

	Update Time
	2 Byte
	Update Time is stored here

	Update Date
	2 Byte
	Update Date is stored here

	Low Cluster
	2 Byte
	

	File Size
	4Byte
	


Figure 13: Ein SFN als LFN
Das Attrib-Byte gibt wieder an, um welche Art Datei es sich handelt. Eigentlich wird der SFN nur noch zum abspeichern von Erstellungs- und Zugriffdaten, der Größe und des First-Clusters benutzt. Der Dateiname muss zwar eindeutig innerhalb des Verzeichnisses sein, wird aber nicht mehr angezeigt.

Da für Time und Date immer nur 2 Byte zur Verfügung stehen, werden diese im „packed storage format“ abgespeichert.

	Packed Time

	15:11
	10:5
	4:0

	Hour
	Minute
	Second / 2

	Packed Date

	15:9
	8:5
	4:0

	Year - 1980
	Month
	Day


Figure 14: Packed Time and Date
Jetzt ist ein SFN für den Eintrag eines LFN vorbereitet. Jetzt können ein oder mehrere LFN eingetragen werden. Ein LFN ist auch immer in 32 Byte große Blöcke aufgeteilt. Das Abspeichern des Dateinamens geschieht jedoch als Unicode-Zeichen. Unicode-Zeichen sind 2 Byte groß.  Unicode-Zeichen setzen sich für europäische Zeichen jedoch meist nur aus dem ASCII-Wert und

einem folgenden 0x00 zusammen.

Ein LFN-Eintrag hat folgendes Layout.

	Name
	Größe
	Beschreibung

	RSN
	1 Byte
	Record Sequence Number

- Bits 5:0 hold a 6Bit Sequence Number (1…63)

- Bit 6 is set for the last LFN Record in this sequence

- Bit 7 is set if this LFN Record is erased.

	LFN first part
	10 Byte
	5 Unicode Characters

	Attrib
	1 Byte
	- For LFN the Value 0x0F is stored

- Older Software might think that LFN entries are “Read-only System Hidden Volume Driectories”, even a fool will realise that means: “CAN’T TOUCH THIS”

	Reserved
	1 Byte
	Just set to 0x00

	Checksum
	1 Byte
	Checksum of Short Name Entry, used to validate that the LFN entry belongs to the SFN entry following

	LFN second part
	12 Byte
	6 Unicode Characters

	Cluster Number
	2 Byte
	Always set to 0x00 for LFN entries

	LFN third part
	4 Byte
	2 Unicode Characters


Figure 15: LFN
Der Dateiname ist pro Eintrag in 3 Teile geteilt. Pro Eintrag sind 13 Zeichen möglich.

Sie RSN nummeriert die einzelnen Einträge der Reihe nach durch, beginnend bei 1.

Das heißt es sind 63 Einträge möglich.

Somit lässt sich auch errechnen, dass ein Dateiname im FAT-FS

Maximal 63 * 13 = 819 Zeichen lang sein kann. Der Punkt der bei 8.3 automatisch eingefügt wurde, muss bei den LFN mit in den Dateinamen aufgenommen werden.

Die Checksum, die bei den LFN abgespeichert wird, errechnet sich aus den

11 Bytes des zugehörigen SFN. Alle LFN-Einträge müssen vor diesem SFN stehen.

Die Checksum wird berechnet, indem man die 11 Bytes des SFN nacheinander aufaddiert, wobei vor jeder Addition ein Rotating Right Shift um ein Bit durchzuführen ist.

Beim letzten LFN-Eintrag wird nach dem letzten Unicode-Zeichen ein sogenannter „null-terminator“ (0x0000) gesetzt wenn nicht alle 13 Zeichen ausgenutzt werden.

Ist der gesamte Dateiname kürzer als 13 Zeichen, so werden die restlichen Zeichen mit 0xFFFF aufgefüllt.

8. Bad Sectors
Früher hatten HDDs „Bad Sectors“. Das FAT-FS ist dafür ausgelegt, um mit defekten Sektoren umgehen zu können (siehe Figure 7 und Figure 8).

Heutzutage ist ein Defekter Sektor eher die Ausnahme, da die Verarbeitungsmethoden für Datenträger bedeutend besser geworden sind. Und sollte es doch einmal vorkommen, so ist herstellerseitig vorgebeugt worden.

Heutige Datenträger besitzen immer etwas mehr Speicher als angegeben.

Sollte die interne Logik des Datenträgers einen derartigen „Bad Sector“ entdecken, so ist sie in der Lage, den defekter RAM-Bereich auf den zusätzlichen Speicher umzulenken, und somit dem Problem des Datenverlustes zu entgehen.

Weiter werden heute sogenannte Reed-Solomon error correcting codes für jeden Sektor mitgespeichert. Damit können einzelne „gekippte“ Bits problemlos wieder hergestellt werden.

Außerdem gibt es noch eine ganze Reihe an weiteren Sicherungsmaßnahmen, über die die Hersteller von Datenträgern nur sehr ungern reden.

Das bedeutet, dass es softwareseitig heutzutage schon fast an ein Wunder grenzt, sollte eine Software einen „Bad Sector“ melden.

Dies hat für einfache Software genau zwei Bedeutungen.

1. Redundanz von Daten ( FAT existiert 2 mal) muss nicht eingehalten werden.

2. Sollte es doch einmal vorkommen, dass ein defekter Sektor gemeldet wird, so ist es fast besser, diese Karte abzulehnen, da ein Beschreiben zu fast sicherem Datenverlust führen würde.

Achtung!!
Diese Regeln sollten natürlich nur für einfache Software gelten.

Komplexere Software sollte in der Lage sein, mit diesen Problemen umzugehen.

So...



So funktioniert FAT32.

9. Figures

Figure   1: Übersicht – Clustergrößen





Seite   2
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Figure   4: LSB first – Erläuterung
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Figure   5: Layout eines VolumeID
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Figure 12: Attrib-Bit Assignment
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Figure 13: Ein SFN als LFN
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Figure 14: Packed Time and Date
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Figure 15: LFN
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