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ФАЙЛОВАЯ СИСТЕМА

File system

Внутренняя согласованность

часто ценится больше,

чем эффективная работа
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Файл

• Информация хранится на различных запоминающих
устройствах. Для удобства работы любое
запоминающее устройство (независимо от
физической организации хранения данных) 
представлено «логически» в виде системы файлов и
каталогов.

• Файл – именованная область памяти; область
данных на диске (последовательность байтов), у
которой имеется имя.
– [E. file (нить; документы, нанизанные на нить; люди, 
выстроенные «по ниточке») 

• L. filum (нить) = папка с данными, материалами в определенном
порядке]

Файлы и переменные

• Переменные
– Обращение по имени
– Данные находятся в ОЗУ
– Размер ОЗУ ограничен
– Информация в ОЗУ теряется

• при завершении процесса
• при выключении питания

– Сложно использовать данные несколькими процессами

• Файлы
– Обращение по имени
– Являются внешними по отношению к программе
– Размер файла не ограничен
– Файлы сохраняются при выключении питания
– Могут использоваться несколькими процессами
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Функции ОС

• Для управления файловой системой ОС
выполняет функции:
– операции с файлами и каталогами (создание, 
переименование, уничтожение, копирование, 
связывание)

– поддержание соответствия между файлами и
дисковой памятью (отображение логической
памяти на физическую)

– обеспечение целостности файловой системы, 
резервное копирование и восстановление (файлы
одновременно существуют в ОЗУ и на диске; при
сбоях и зависании компьютера появляются
ошибки)

Концепция файла

• Хранение данных
– Абстрактная (аппаратно-независимая) модель

• Механизм взаимодействия процессов
– друг с другом
– с устройствами ввода-вывода
– с операционной системой

• Девиз ОС UNIX: «Всё является файлом!»
– стандартная работа с файлами, каналами и УВВ
– каталог /dev
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Именование файлов
Имя файла .     Расширение имени

разделитель (точка)

• Расширение ↔ тип файла

• Формат 8.3
– filename.doc

• Длинные имена файлов (пробелы и точки)
– Отчет по произв. практике.doc

Домашнее задание
• Создать длинный путь к файлу и длинное
имя файла
– Убедиться в наличии ограничений

• на длину имени файла

• на длину имени каталога

• на длину пути к файлу

• на копирование файлов с длинными именами
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Типы файлов

• Программы
• Данные
• Комбинация: 

– программа + данные
• флэш-анимация: исполняемый файл – программа
воспроизведения и сам фильм

• Саморараспаковывающийся архив
– данные + программа

• текстовые и звуковые файлы с макросами → вирусы

• Примеры:
– пакетные файлы: bat, sh.

– исполняемые: exe, com, sys, dll, ovr

– исходный текст программы: c, pas, for, asm

– текстовые файлы: txt, doc, rtf, tex, pdf, ps, eps (совместимость
форматов и преобразования)
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«Стандартные» форматы

– переносимость между программными и
аппаратными платформами

• EPS (Encapsulated PostScript)

• PDF (Portable Document Format)

• RTF (Rich Text Format)

• TEX

• * DVI (Device Independent Format)

– файлы в формате ASCII

– стандартные структуры данных

INTRO.TEX
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INTRO.PS

INTRO.PDF
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INTRO.PDF

RTF
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RTF

Домашнее задание

• Освоить создание
саморараспаковывающегося архива
– Self-Extracting Archive (SFX)

– Многотомные архивы
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7-Zip: SFX

Домашнее задание

• Ознакомиться с макросами в MS Word

(OpenOffice.Org Writer)

– Сервис – Макрос – Начать запись

– Задать сочетание клавиш для вызова макроса

– Сохранить как *.DOC

– Сохранить как *.RTF

– Проверить наличие макроса в файлах

– Отключить автоматический запуск макросов при
открытии файла

• Сервис – Макрос – Безопасность
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MS Office Word

OpenOffice.Org Writer
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AUTORUN.INF

• Файл позволяет автоматически
запускать программы
– Файл расположен в корневом каталоге

– Файл может содержать строки

[autorun]

open=vc.com

Домашнее задание

• http://ru.wikipedia.org/wiki/Autorun

– Создать файл autorun.inf

– Изучить автозапуск с USB-Flash-Drive

• Отключить автозапуск в реестре!

– Пуск – Выполнить – regedit – Поиск
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Методы доступа к файлам

• Работа с файлами построена по
аналогии с устройствами ввода-вывода

• Готовые функции для программиста
– Прямой (произвольный) доступ

•read, write, seek

– Последовательный доступ
•read, write

Атрибуты файлов
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Атрибут

– Дополнительные сведения, связанные с файлом

– Набор атрибутов определяется
• операционной системой

• файловой системой

• атрибут – свойство, признак, принадлежность
– E. attribute (атрибут, свойство)

– L. attributum (данное, приписанное, назначенное)

– L. at, ad (к, при) + tribuere (давать)

– L. tribute (дань, налог, подношение)

– L. tribus (племя, род, колено)

Атрибуты файла

• Разрешение
– действия с файлом

• чтение

• запись (изменение, удаление, переименование)

• исполнение

• …

– для пользователя
• для владельца файла

• группы пользователей

• для всех остальных пользователей

• …
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Атрибуты файла:

Linux

Атрибуты файла в UNIX

 
d r w x r w x r w x 

 

User Group Others 

File type: 

d  dir 

–  file 

l  link 



(c) 2008 Арьков В.Ю. 16

Доступ = Разрешение

• Доступ к файлам на чтение, запись и
выполнение (r, w, x) может устанавливаться
для владельца файла, группы пользователей
и всех остальных, не входящих в 1 и 2 пункты
(user, group, others)

• Кроме того, существует суперпользователь, 
или администратор (root, su) который имеет
все права доступа к любым файлам

Change access mode:  chmod
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chmod <mode>  <file>

User Group Others

+ разрешить – запретить

Read Write eXecute

Задача

• chmod 000 f1

• chmod 324 f1

• chmod 156 f1
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Задача

• chmod 000 f1

• chmod 324 f1

• chmod 156 f1

MC

• Midnight Commander

– диалоговая командная оболочка с
системой меню

– аналог программы Norton Commander
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Атрибуты файла:

MS Windows

• Total Commander

– Файл

– Изменить
атрибуты
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Системные файлы

– Системные файлы и папки относятся к
операционной системе

• Доступ только для опытных пользователей

Пуск – Выполнить – CMD – SET



(c) 2008 Арьков В.Ю. 22

ATTRIB

CMD – ATTRIB
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ATTRIB *.*
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Сжатие и шифрование
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• Проводник
– Вид

– Настройка
вида папки

– Доступ
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Проводник: Стандартный вид
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Сервис – Свойства папки

Проводник: Скрытые файлы и
расширения имен файлов
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Домашнее задание

• Включить отображение скрытых файлов

– Если не включается стандартным методом:
http://www.spyware-ru.com/hidden-files/

• Регулярно следить за появлением на
flash-носителе
– скрытых файлов
– исполняемых файлов

Операции с файлами

• Системные вызовы ОС
– открыть-закрыть

– чтение

– запись

– добавление к концу файла

– создание, копирование, удаление, 
перемещение
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Разрешение доступа

• Перед работой с файлом (чтение или запись) 
его нужно открыть. 

• Здесь проверяется разрешение доступа к
файлу. 

• Если доступ разрешен, система возвращает
целое число – дескриптор файла, которое
используется в дальнейших операциях с
файлом вместо его имени. 

• Если доступ запрещен, то возвращается код
ошибки.

Каталог

• Каталог, директория (directory), папка (folder)

• способ объединение файлов в группы
– по назначению
– по функциям
– по содержанию
– по темам

• Примеры: 
– системные файлы
– тексты
– установочные версии
– временные файлы

• В каталоге могут находиться файлы или другие
каталоги – вложенные каталоги, дерево, 
иерархическая система.

• Системные вызовы для работы с каталогами
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Каталог

• Каталог – список предметов в порядке, 
облегчающем их нахождени
– Gr. katalogos (список, перечень) =

kata (сверху вниз; полностью) + logos (собрание, 
перечисление)

• Иерархия – расположение частей целого в порядке
от высшего к низшему, в порядке подчиненности. 
– Gr. hierarchia (подчиненность управления
священнослужителей) = 
hieros (святой, священный) + arche (власть, главный, 
правитель, начальник) 

– деление ангелов по подчиненности
• ангелы
• архангелы = начальники ангелов

– иерарх – высший священник

Дерево

• Файловая структура обычно имеет обычно вид
дерева. 

• Верхний уровень – корневой каталог, далее – ряд
вложенных каталогов.

• Корневой каталог – вершина дерева. 

• Директория (каталог, папка, folder) – это список
файлов с атрибутами. Директория содержит
информацию о размещение файла на диске, адрес
файла, его длину, дату создания, дату последнего
обращения к файлу, идентификатор владельца, 
информацию о защите и доступе.

• Вложенные каталоги.

• Пустые каталоги.
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Файловое дерево
MS Windows                      Linux
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Путь

• Полное имя файла = путь к файлу + имя файла
– Путь – список каталогов, которые нужно пройти от корневого
каталога до файла

– Корневой каталог – вершина структуры

• Разделение каталогов в пути: наклонная черта
– UNIX и интернет:    /     slash – прямой слэш

• корневой каталог:  /
/home/axel/file.txt

http://www.aquarium.ru/mp3/cambodja.mp3

– MS DOS/Win: \ back slash – обратный слэш
• корневой каталог – имя диска C:\

c:\home\axel\file.txt

– E. slash – рубить саблей, удар сплеча
• OF. esclaschier – ударить

Текущий каталог

• Рабочий (текущий) каталог
– Каталог, в котором процесс ищет имена файлов, 
начинающиеся не с корневого каталога. 

– У каждого процесса в каждый момент времени может быть
свой рабочий каталог

– Обозначение: точка

• Текущая директория – настройка ОС, каталог на
диске для работы по умолчанию. 

• Действия по умолчанию – это соглашение или
правило о действиях ОС, если не указаны
параметры. При этом берутся значения параметров, 
оговоренные заранее.
– При вызове программы без указания полного адреса или при
обращение к файлу, с указанием только его имени, система
по умолчанию начинает работу в текущей директории. 
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Команды ОС

• cd – change directory

• pwd – print name of current/working directory

• В UNIX команда cd без параметров возвращает в
домашний каталог пользователя. 

• Каждому пользователю, входящему в систему, 
назначается домашний каталог, где он имеет все
права на работу с файлами и директориями. 

• Права пользователя в других директориях обычно
ограничиваются – для защиты информации и ОС

Домашний каталог

• Каталог для пользователя по
умолчанию

• home directory

MS Windows: 
C:\Documents and Settings\User

UNIX: 
/home/user/
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Windows: SET

Linux: SET
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Монтирование

• Чтобы использовать файловую систему, ее
нужно смонтировать (установить, 
подключить для использования) 

• Явным образом используется в ОС UNIX:

– Пример с чтением дискеты
• Вставляем дискету

• Файловые системы на жестком диске и на дискете
существуют отдельно

• Системный вызов mount подсоединяет ФС дискеты в
любое место дерева каталогов

MAN MOUNT

– man: interface to on-line reference manuals
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DF

• df – disk space available on the 

filesystems

– Сведения о смонтированных файловых
системах

Пример монтирования

• mount /dev/fd0 /b

– см. методичку по лаб. работам

• ФС дискеты установлена в каталог /b

• Каталог /b становится ссылкой на
вершину ФС дискеты

• Пути к файлам на дискете
– /b/x

– /b/y
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Монтирование дискеты

 

/ 

a 

c d 

x y 

 

b 

корень ФС дискета после монтирования 

/ 

a 

c d 

b 

x y 

Windows:
Монтирование
диска

• Мой компьютер

• Управление

• Управление дисками

• Изменить букву
диска или путь к
диску

• Добавить
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Доступ к диску по пути
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Ссылки (указатели)

• Связь, ссылка, указатель на файл
– Кроме физически существующих файлов, 
можно создавать «связи», ссылки, которые
выглядят как файлы

Указатели

– Указатель – дополнительная запись в
директории

– Обращение к указателю
перенаправляется на исходный файл

• Не требует дополнительного места на диске

• На один файл может ссылаться несколько
указателей

• Способ создания копий файла
в домашних каталогах пользователей
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Примеры ФС
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Кластер

• ФС – карта области данных, разбитой на кластеры

• Кластер
– один или несколько смежных секторов (блоков) на диске
– минимальный размер дискового пространства, выделяемый
для записи файла

– единица выделения памяти
– allocation unit size

• Кластеры по каждому файлу связаны в цепочки
• Файл или каталог занимает целое число кластеров
• Один кластер принадлежит только одному файлу

– Размер кластера?

Разделы и кластеры

• Физический диск может содержать
– один раздел
– несколько разделов

• Повышение надежности
– Отказ одного раздела не влияет на остальные разделы
– Разные права доступа к разным разделам

• Удобство обслуживания
– Первый раздел – ОС и программы
– Второй раздел – файлы пользователя

• Каждый раздел делится на кластеры
фиксированного размера
– Файл хранится на диске как цепочка кластеров
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Разделы физического диска

• Основной раздел (партиция)

– Primary partition

• Дополнительный раздел
– Extended partition

• Логический диск
– Logical drive

– В разных разделах могут
располагаться разные

файловые системы
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Виды разделов
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Файловая система FAT

• File Allocation Table

• Таблица размещения файлов:
– имена файлов
– атрибуты файлов
– расположение фрагментов файлов на
диске

• Диск делится на две части: 
– системную область
– область данных

Структура диска

 

Системная область 

BR - RS - FAT1 - FAT2 - RDir Каталоги и файлы 

Область данных 
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Структура логического диска

• загрузочная запись (Boot Record – BR)

• зарезервированные секторы (Reserved 

Sector – RS)

• 2 копии: FAT1, FAT2

• корневой каталог (Root Directory – RDir)

FAT16 (MS DOS / Win 9x)

• Номер кластера = 16-разрядное слово
– Число кластеров – до 2^16

• Рекомендуется размер кластера от 512 байт до
4 Кбайт

– Размер логического диска?

• Большой кластер
– Неэффективное использование дискового пространства
– Неполное использование последнего кластера в цепочке

• Средние потери - полкластера на файл

• Формат имен файлов «8.3»

• Максимальный размер файла – 2 ГБ
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FAT32 (Win 9x/NT/2000/XP)

• Адрес кластера = 28 разрядов

• Число кластеров - до 2^28

– Размер логического диска?

• FAT постоянно используется при
обращении к диску

• Копия FAT загружается в ОЗУ (кэш)

• Максимальный размер файла – 4 ГБ

FAT32: Именование файлов

• Поддерживает короткие и длинные
имена (до 256 символов)

– Преобразования имен для совместимости

• Рекомендуются имена до 80 символов
– оставить место для пути к файлу
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HPFS

• High Performance File System
– «Высокопроизводительная файловая система»

• Разработана IBM и Microsoft
– для OS/2 и LAN Manager

• Поддержка длинных имен
• Расширенные атрибуты
• Extended Attributes – EAs

– дополнительная информация
• комментарий
• сведения о владельце
• описание файла

HPFS

• Повышение производительности и надежности
файловой системы - новые принципы:
– каталоги в середине диска
– файлы в смежных блоках (меньше фрагментация)

– данные о файлах рядом с самими файлами
– механизм исправления ошибок
– бинарные деревья для поиска файлов

• Обычный FAT имеет линейную структуру
– Для поиска файла надо просмотреть весь список с начала
– Двоичное дерево – записи в алфавитном порядке – быстрее
поиск
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Домашнее задание

• Двоичные (бинарные) деревья
для поиска файлов

NTFS

• New Technology File System (Win NT)

• Сохранена структура файлов и
каталогов.

• Усовершенствования:
– эффективнее работает с большими
дисками

– средства разграничения доступа к файлам
– повышенная надежность (для сервера!)

• журнал транзакций
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Транзакция

• Транзакция = атомарный (неделимый) блок
– Состоит из нескольких операций
– Транзакция выполняется полностью
– Либо транзакция не выполняется вообще

• Одна сделка в бизнесе состоит из нескольких
действий: 
– Снять деньги с одного счета
– Положить деньги на другой счет

• Транзакция используется в базах данных
– СУБД ведет журнал транзакций и поддерживает
целостность данных

• E. transact – заниматься бизнесом, заключить сделку
• L. transact – провести, достичь
• trans (через, сквозь) + agere (вести, делать)

Журнал транзакций

• Список операций с файловой системой
• В начале операции – отметка о незавершенном
действии
– регистрация намерений
– intention logging

• В случае сбоя – откат на исходное состояние
– откат транзакции
– RollBack

• При успехе – отметка о завершении

• Журналирование

• Журналирующая (журналируемая) файловая система

– Journaling File System
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NTFS

• Максимальный размер диска 16 Эбайт
– 1 экзабайт = 10^18 байт

• Размер кластера от 512 байт до 64 Кбайт
• Бинарное дерево для поиска файлов
• Средства самовосстановления
• Объектная модель безопасности:

– все файлы и каталоги – самостоятельные объекты

• Права доступа зависят от учетной записи
пользователя.

• Встроенные механизмы
– прозрачное сжатие
– прозрачное шифрование
– квотирование

• Максимальный размер файла не ограничен

Задача

Единицы метрической системы

10^3 Кило Тысяча
10^6

10^9
10^12
10^15
10^18
10^21
10^24
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Задача

Единицы метрической системы

10^3 Кило Тысяча
10^6 Мега Миллион
10^9 Гига Миллиард (US Billion)
10^12 Тера Триллион (UK Billion)
10^15 Пета Квадриллион
10^18 Экза Квинтиллион
10^21 Зетта Секстиллион
10^24 Йотта Септиллион

Квота

• Ограничение ресурсов
каждому пользователю

• Разрешенное
количество, 

допустимая
норма, лимит

– E. quota – часть, 

приходящаяся на
каждого

– L. quota pars –

какая часть?

– L. quotus – сколько
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Структура логического диска

 

Системная область 12% 

MFT Каталоги и файлы 

Область данных 

Зона MFT Копия  

начала  

MFT 

Каталоги и файлы 

Структура NTFS

• MFT – Master File Table

• Главная таблица файлов
– Представляет собой файл

– По мере увеличения занимает зону MFT

– Может располагаться в любом месте диска

• Атрибуты файла
– Дополнительные сведения об авторе и
содержании файла

– Атрибуты могут быть больше файла
• новые возможности для вирусов
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NTFS: Доступ

• Разграничение доступа - разрешения на выполнение
действий:
– чтение (Read)

– запись (Write)

– выполнение (eXecute)

– удаление (Delete)

• смена разрешения (Change Permissions)
• стать владельцем (Take Ownership)

• Атрибуты доступа для пользователя, группы и
остальных (Everyone).

• Общие установки:
– нет доступа (No Access)

– полный доступ (Full Control)
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Права доступа

• При перемещении файлов права
доступа сохраняются
– При создании и копировании файлов
наследуются права доступа родительского
каталога

• Преобразование тома FAT в том NTFS
– снижение быстродействия

• фрагментация MFT

• рекомендуется форматирование

– обратного преобразования нет

Домашнее задание

• Том

• Простой том

• Составной том

• Динамический том

• Зеркальный том

• Загрузочный том
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Домашнее задание

• s5

• VFS

• NFS

• JFS

• XFS

• ReiserFS

• ext3

Домашнее задание

• Дескриптор файла

• Индексный узел i-node
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Загрузка ОС

– Пуск

– Панель управления

– Система

– Загрузка и восстановление

– Дополнительно

– Правка

BOOT.INI

• Файл параметров загрузки
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Обслуживание

• Проверка диска на наличие ошибок

• Дефрагментация диска

• Создание точек восстановления

• Резервное копирование
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CMD:  CHECK DISK

CHKDSK D:
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