1、FAT文件系统的结构：
FAT文件系统主要分为四部分，图1-1，其中真正的数据是存储在“数据区”的。MBR区域是可省的。DBR区域主要描述磁盘构建信息，如FAT表位置，数据区位置，文件系统格式、扇区大小、簇大小等信息。FAT表描述的是一个个关于文件的簇链。示意图见1-2。 



图 1-1
FAT表的机构类似下图，其中块0、块1、块3代表某一个文件的簇链，每个块都线性映射到数据区的一个簇空间。同理，块5、块6也表示一个文件。文件结束的簇号在FAT表中以FF表示。其中0代表未使用的簇。


图 1-2
数据区，是文件真实存放的地方。对于一个文件的存储主要分两部分，第一个是目录项，也就是记录文件名、文件属性、时间、文件起始簇号、文件大小等信息的地方。第二个是文件内容存储的区域。
对于目录项，常见结构如下：（可以使用WinHex软件查看U盘）
[image: ]
总计32字节，前11字节是文件名部分，这也就限制了短文件名的长度，至于电脑上为什么有各种长度的文件名，可以自行搜索“长文件名”。后续字节也都完全对应如下结构体。



/* FAT数据区中文件目录信息 */
typedef struct _FAT_DIR_INFO {
	UINT8	DIR_Name[11];			/* 00H,文件名,共11字节,不足处填空格 */
	UINT8	DIR_Attr;					/* 0BH,文件属性,参考后面的说明 */
	UINT8	DIR_NTRes;				/* 0CH */
	UINT8	DIR_CrtTimeTenth;			/* 0DH,文件创建的时间,以0.1秒单位计数 */
	UINT16	DIR_CrtTime;				/* 0EH,文件创建的时间 */
	UINT16	DIR_CrtDate;				/* 10H,文件创建的日期 */
	UINT16	DIR_LstAccDate;			/* 12H,最近一次存取操作的日期 */
	UINT16	DIR_FstClusHI;				/* 14H 文件起始簇号高位 */
	UINT16	DIR_WrtTime;			    /* 16H,文件修改时间 */
	UINT16	DIR_WrtDate;				/* 18H,文件修改日期 */
	UINT16	DIR_FstClusLO;			/* 1AH文件起始簇号低位 */
	UINT32	DIR_FileSize;				/* 1CH,文件长度 */
} FAT_DIR_INFO, *P_FAT_DIR_INFO;		/* 20H */

通过文件起始簇号，可以找到文件头存储位置，后续文件存储所在的簇由FAT表的文件簇链决定。文件大小是四字节表示的，也就限制了FAT文件系统单个文件大小不超过4G。

2、WinHex软件工具的简单使用：
[image: ]
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上述步骤可以打开文件“ABC11~11.C”的目录项。
下图为FAT表的部分截图（当前为FAT16，所以一个簇用两个字节表示，如果是FAT32，则一个簇用四个字节表示）：
“F8 FF FF FF”为保留区。后面紧跟的”FF FF”表示根目录（被占用）。后面的04 00 05 00……也就是类似前面提到的文件簇链。
[image: ]
下述截图可用于打开DBR信息：
[image: ]
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3、模拟U盘常用的SCSI命令：
U盘设备需要修改接口描述符里面的类、子类、协议码字段，一般分别为“08 06 50”。
如果PC识别是一个磁盘设备，会下发“A1 FE 00 00 00 00 01 00”请求包，可以相应的数据为00~0F，对应着告知PC分别有1~16个磁盘。如果大于1个盘,设备必须有序列号描述符。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]后续数据的传输都是基于Bulk-Only传输协议。使用批量输入、输出端点收发数据。
一次Bulk-Only传输分为三个部分：分别是CBW命令包，数据收发包，CSW状态包。
[image: ]
其中CBW包结构如下图，固定31字节。本文仅介绍“命令包”中常用的命令码。
[image: ]
“数据收发包”的传输方向由CBW包中方向标志位决定。
下图为CSW包结构：
[image: ]

常用命令码： 
12：（获取设备信息）
25：（报告当前媒体容量）
23：（读取可格式化容量）
03：（主机传输状态数据，主要用于不支持的命令后报告错误状态，例如磁盘不存在，只读盘等信息）
1A：（返回的第三个字节如果为0x80，表示只读盘）
28：（主机读磁盘扇区数据命令，包含起始地址与扇区数）
2A：（主机写磁盘扇区数据命令，包含起始地址与扇区数）
00：（查询磁盘是否准备好）
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