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Περίληψη 

Η ηζηνξηθή επαιήζεπζε ηνπ Νφκνπ ηνπ Moore, πελήληα ηξία ρξφληα κεηά ηελ αξρηθή ηνπ 
δηαηχπσζε ην 1965, έρεη πιένλ αδηακθηζβήηεηα επηηεπρζεί κε ηε ζχγρξνλε ςεθηαθή ηερλνινγία. 
΢πζθεπέο κε εμαηξεηηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη επηδφζεηο είλαη πιένλ νηθνλνκηθά πξνζηηέο  
ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε λα ζεσξνχληαη άξξεθηα ζπλπθαζκέλεο κε ηνλ ζχγρξνλν ηξφπν δσήο. Οη 
δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ απηέο νη ζπζθεπέο αλαξίζκεηεο θαη κεηαμχ απηψλ, αλαπφθεπθηε 
ε ρξήζε ηνπο θαη γηα εγθιεκαηηθνχο ζθνπνχο. Χο απηνχ ν ηνκέαο ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο  γελλήζεθε θαη εμειίζζεηαη ξαγδαία ηα ηειεπηαία ρξφληα κε ζθνπφ, κεηαμχ 
άιισλ, ηε δηεξεχλεζε ςεθηαθψλ κέζσλ, ηελ αλάιπζε ςεθηαθψλ ηρλψλ, ηελ αλαθάιπςε 
πνιχηηκσλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηελ θαζνξηζηηθή ζπκβνιή ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο 
εγθιεκαηηθφηεηαο θαη ηελ επηβνιή ηνπ Νφκνπ. Καζψο ε ηερλνινγία εμειίζζεηαη ην ίδην θάλνπλ 
παξάιιεια ηφζν νη θαθφβνπιεο εγθιεκαηηθέο κέζνδνη φζν θαη ε επηζηήκε ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο. Μία δηακάρε λνκηκφηεηαο έρεη μεθηλήζεη θαη ζηε βάζε απηήο, απαξαίηεηνο 
ππιψλαο γηα ηελ επηηπρή έθβαζή ηεο, βξίζθεηαη ε γλψζε. Γλψζε ηφζν ησλ ζεκειησδψλ αξρψλ 
ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο φζν θαη ηνπ πνιππνίθηινπ αληηθεηκέλνπ ηεο. Οη ζεκειηψδεηο 
αξρέο ηεο είλαη ξεηά θαζνξηζκέλεο θαη πξέπεη λα ηεξνχληαη απαξέγθιηηα, ελψ ην εχξνο ηνπ 
αληηθεηκέλνπ ηεο είλαη ηεξάζηην κε πνιιά δηαθνξεηηθά επίπεδα. Σα ΢πζηήκαηα Αξρείσλ 
ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ απνηεινχλ έλα απφ ηα βαζχηεξα απηά επίπεδα πνπ κπνξνχλ λα 
αλαιπζνχλ επηζηεκνληθά ζηνλ ηνκέα ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο. Κπξίαξρνο ηνπ ηνκέα, 
αλάκεζα ζηα πνιιά, ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS, έλα ΢χζηεκα ζχγρξνλν, απνδνηηθφ θαη 
ζηαζεξφ κε πνιπζχλζεηεο δνκέο αζθάιεηαο θαη εθεδξείαο. Υαξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα πνπ φρη 
κφλν ην θαζηέξσζαλ σο έλα απφ ηα πιένλ εκπνξηθά θαη δηαρξνληθά ΢πζηήκαηα Αξρείσλ αιιά 
πνπ ην θαηέζηεζαλ επίζεο θαη ην επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελν ζε παγθφζκηα θιίκαθα. ΢ηνηρεία 
πνπ αλαληίξξεηα πξνζδίδνπλ ζην NTFS κία ζέζε βαξχλνπζαο ζπνπδαηφηεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο 
Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο  θαη σο απηνχ θαζηζηνχλ  ηελ  νπζηαζηηθή θαη βαζηά γλψζε ηνπ  
επηηαθηηθή γηα ηελ ηειηθή επηθξάηεζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο Ννκηκφηεηαο.   

Abstract 

Historical verification of Moore‟s Law, fifty three years after its initial wording in 1965, has 
indubitably been accomplished by modern digital technology. Devices with outstanding 
specifications and performance are now affordable to such an extent that they are considered 
indissolubly interlinked with modern era lifestyle. The capabilities these devices can offer are 
countless and amongst them, inevitable is their use in criminal activities. On account of this 
misuse the field of Digital Forensics was born and is rapidly evolving over the last years with 
goal, amongst others, the examination of digital media, the analysis of digital trails, the 
discovery of valuable evidence and the critical contribution to crime fighting and Law 
preservation. As technology is evolving so are malicious crime methods and the Digital Forensic 
Science. A legality conflict has begun and in the essence of this conflict, indispensable pillar for 
its successful outcome, there lays knowledge. Knowledge for both Digital Forensics‟ 
fundamental principles and its miscellaneous scope. The basic principles of Digital Forensics 
are explicitly defined and must be applied diligently, while its scope‟s magnitude is huge with 
many different layers. Computational Systems‟ File Systems comprise one of these deeper 
layers that can be analyzed scientifically in the field of Digital forensics. Salient File System on 
the field, among many, is the NTFS File System, a modern, efficient and robust System with 
complex safety and redundancy infrastructures. Distinctive features that not only did they 
establish NTFS as one of the most commercial and long lasting File Systems but in addition 
rendered it the most widely used worldwide. Aspects that undeniably transfuse NTFS a high 
importance role in the field of Digital Forensics and thus a substantive and deep knowledge of 
them is considered imperative for the final prevalence of security and Legality.         
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Εισαγωγή 

Η ηειεπηαία δεθαεηία ππήξμε ζπγθινληζηηθή γηα ηελ παγθφζκηα θνηλσλία επί ηεο ζεκαηηθήο ησλ 
ελ γέλεη πιεξνθνξηαθψλ δνκψλ, ηεο ςεθηαθήο αζθάιεηαο θαη ηεο ηδησηηθφηεηαο. Σν 2009 ν 
ζηξαηησηηθφο αλαιπηήο πιεξνθνξηψλ Bradley Manning θαηάθεξε λα ππνθιέςεη 250.000 
ρηιηάδεο απφξξεηα αξρεία απφ ηελ ζηξαηησηηθή βάζε φπνπ ππεξεηνχζε ζην Ιξάθ, κεγάινο 
αξηζκφο εθ ησλ νπνίσλ απεηθφληδε γηα πξψηε θνξά άνπινπο πνιίηεο θαη άκαρν πιεζπζκφ λα 
εθηειείηαη απφ ακεξηθάλνπο ζηξαηηψηεο. Ο ηξφπνο πνπ ην θαηάθεξε; «Παηδηάζηηθα εχθνινο» 
φπσο ν ίδηνο αλαθέξεη ζε ζπλνκηιία ηνπ. Μέζσ ελφο απινχ ςεθηαθνχ δίζθνπ CD κνπζηθήο 
γλσζηήο ακεξηθαλίδαο ηξαγνπδίζηξηαο. ΢βήλνληαο ηε κνπζηθή θαη αληηγξάθνληαο ζην CD 
ζπκπηεζκέλα αξρεία, ζηγνηξαγνπδψληαο ηηο επηηπρίεο ηεο θαιιηηέρληδαο ελψ παξάιιεια 
ιάκβαλε κέξνο ζηε κεγαιχηεξε δηαξξνή πιεξνθνξηψλ ζηελ ηζηνξία ηεο Ακεξηθήο κέρξη εθείλε 
ηε ζηηγκή. 

 Σνλ Ινχλην ηνπ 2013 ν Edward Snowden ζπληάξαμε ηνλ θφζκν κε ηελ δεκνζίεπζε, κέζσ 
ηεο αγγιηθήο εθεκεξίδαο «The Guardian», ρηιηάδσλ δηαβαζκηζκέλσλ αξρείσλ πνπ ν ίδηνο είρε 
ππνθιέςεη απφ ηελ Δζληθή Τπεξεζία Πιεξνθνξηψλ (NSA) ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ Ακεξηθήο 
θαηά ηελ πεξίνδν ζηελ νπνία ππεξεηνχζε εθεί σο Δηδηθφο Πξάθηνξαο. Σα ππνθιαπέληα αξρεία, 
ηα νπνία ππνινγίδνληαη ζε πεξίπνπ 1.500.000 εθαηνκκχξην, πεξηείραλ ζνθαξηζηηθέο 
πιεξνθνξίεο. Μεηαμχ άιισλ αλέθεξαλ ηνλ ηξφπν πνπ ε Ακεξηθάληθε θπβέξλεζε 
παξαθνινπζνχζε ηηο ηειεθσληθέο ζπλνκηιίεο εθαηνκκπξίσλ ακεξηθάλσλ πνιηηψλ, ηελ 
ηνπνζέηεζε θνξηψλ παξαθνινχζεζεο ζηα γξαθεία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζηε Νέα Τφξθε, 
ηελ Οπάζηλγθηνλ θαη ηηο Βξπμέιιεο, ηελ ςεθηαθή δηείζδπζε ζε ζηξαηησηηθνχο ππνινγηζηέο-
εμππεξεηεηέο ζηελ Κίλα θ.α. «Απνθαιχςεηο πνπ είραλ βαζχ αληίθηππν ζε πνιηηηθφ, βηνκεραληθφ, 
νηθνλνκηθφ επίπεδν θαη ππξνδφηεζαλ δεκφζηνπο δηαιφγνπο ζρεηηθά κε ηελ έλλνηα ηεο 
παξαθνινχζεζεο, ηνπο κεραληζκνχο πξνζηαζίαο θαη ηελ επηβνιή ηεο ηδησηηθφηεηαο.» [Patsakis 
C., Charemis A., Papageorgiou A., Mermigas D, Pirounias S., The market‟s response toward 
privacy and mass surveillance: The Snowden aftermath. Computers & Security Vol. 73: 194-206 
(2018)].  

Σν πιένλ πξφζθαην ζθάλδαιν Facebook – Cambridge Analytica ην 2018 ππνινγίδεηαη φηη 
επεξέαζε πεξίπνπ 87 εθαηνκκχξηα πνιίηεο (Πεγή: αθξφαζε Mark Zuckerberg ζην Ακεξηθάληθν 
Κνγθξέζν 11-04-2018) αλά ηνλ θφζκν, κε ηελ εηαηξεία θνηλσληθήο δηθηχσζεο λα δηακνηξάδεη 
παξαηχπσο δεδνκέλα ησλ ρξεζηψλ ζηελ πξναλαθεξφκελε ζπκβνπιεπηηθή εηαηξεία κε 
απψηεξν ζθνπφ ηνλ επεξεαζκφ θαη ηε δηακφξθσζε πεπνίζεζεο γηα ηηο θνκβηθέο πξνεδξηθέο 
εθινγέο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηελ πξνεγνχκελε ρξνληά.  

Αλαξίζκεηα άιια ζπκβάληα φπσο ε παγθνζκίσο πξψηε δηαδηθηπαθή “επηδεκία” κε ηνλ ηφ 
«Melissa» δεθαεηίεο πίζσ, ην έηνο 1999, νη ζχγρξνλεο ηερληθέο κφιπλζεο ππνινγηζηηθψλ 
ζπζηεκάησλ κε θαθφβνπιν ινγηζκηθφ (malware infection) θαη νη δηακνηξαζκέλεο επηζέζεηο 
άξλεζεο ππεξεζίαο (DDoS attacks), ε δεκηνπξγία ηνπ ηζηνρψξνπ WikiLeaks απφ ηνλ Julian 
Assange ην 2006, ε ηερλνινγία ηνπ Internet of Things (IoT), ν λένο γεληθφο Δπξσπατθφο 
θαλνληζκφο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ (GDRP May 2018) θαζψο θαη ε 
αλάπηπμε ηνπ ΢θνηεηλνχ Ιζηνχ (Dark Web) θαη ησλ θξππηνλνκηζκάησλ (crypto currency) ε 
ζπλχπαξμε θαη ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ δηεπθνιχλεη ηελ πεξαίσζε εγθιεκαηηθψλ ελεξγεηψλ θαη 
ηελ απφθξπςε ησλ ηρλψλ ηνπο, νδεγνχλ ζε έλα αδηακθηζβήηεην ζπκπέξαζκα. Γηαλχνπκε ηελ 
επνρή ηεο πιεξνθνξίαο θαη σο έλα πξσηαξρηθφ αγαζφ θαη βαζηθή πξνυπφζεζε επεκεξίαο θάζε 
ζχγρξνλεο νξγαλσκέλεο θνηλσληθήο δνκήο ε αζθάιεηα ηεο ζα πξέπεη λα απνηειεί θχξηα 
πξνηεξαηφηεηα. Έλαο απφ ηνπο πξνζηαηεπηηθνχο καλδχεο πνπ πξνζθέξεη απηή ηελ αζθάιεηα 
απέλαληη ζηε θαθφβνπιε δηαρείξηζε θαη εθκεηάιιεπζε ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ είλαη ν θιάδνο ηεο 
Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο. 

H Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία απνηειεί έλαλ ζρεηηθά λέν ηνκέα ζηελ Δπηζηήκε ηεο 
Δγθιεκαηνινγίαο. Σν 2003 ην American Society of Crime Laboratory Directors–Laboratory 
Accreditation Board (ASCLD–LAB) αλαγλψξηζε ηα ςεθηαθά απνδεηθηηθά κέζα σο πιήξσο 
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νινθιεξσκέλν θαη απνδεθηφ θνκκάηη ηεο Δγθιεκαηνινγηθήο Δπηζηήκεο. Η επίιπζε ελφο κέξνπο 
πνηληθψο θνιάζηκσλ ππνζέζεσλ θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα δπζρεξήο, ή ζπρλά αθαηφξζσηε, ρσξίο ηε 
ρξήζε ςεθηαθήο ηερλνηξνπίαο θαη κεζνδνινγίαο ζηε δηαδηθαζία ηεο έξεπλαο. ΢ηε βάζε ηεο 
δηαδηθαζίαο εμέηαζεο εληνπίδνληαη νη θαζαπηέο ςεθηαθέο ζπζθεπέο είηε σο πξντφληα εγθιήκαηνο 
είηε σο κέζα δηάπξαμήο ηνπ. Η πνιππιεζέζηεξε θαηεγνξία πνπ απαληάηαη είλαη νη Ηιεθηξνληθνί 
Τπνινγηζηέο ρσξίο λα απνθιείνληαη θαη έηεξεο ςεθηαθέο ζπζθεπέο, φπσο ζπζθεπέο θηλεηήο 
ηειεθσλίαο, ςεθηαθέο θάκεξεο θαη ξνιφγηα, ζπζθεπέο θίλεζεο θαη εληνπηζκνχ ζέζεο θ.α. 

Η δηαδηθαζία εμέηαζεο κίαο ςεθηαθήο ζπζθεπήο εληνπίδεηαη αθξηβέζηεξα ζηε δηαδηθαζία 
εμέηαζεο ηνπ απνζεθεπηηθνχ κέζνπ ην νπνίν απηή ρξεζηκνπνηεί γηα λα απνζεθεχεη ηα ςεθηαθά 
δεδνκέλα πνπ δηαρεηξίδεηαη. Απηά πνηθίινπλ απφ ζθιεξνχο δίζθνπο (HDD), δίζθνπο ζπκπαγνχο 
θαηάζηαζεο (SDD), κλήκεο Flash (NOR, NAND) θιπ.. Κάπνηα απφ ηα πξναλαθεξζέληα 
ςεθηαθά απνζεθεπηηθά κέζα κπνξνχλ λα θέξνπλ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη θάπνηα φρη. Απηφ 
πνπ φια φκσο έρνπλ σο θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη νπσζδήπνηε θέξνπλ θάπνην ΢χζηεκα 
Αξρείσλ κε ην νπνίν είλαη δηακνξθσκέλα έηζη ψζηε λα επηηπγράλνπλ ηνπο ζθνπνχο παξαγσγήο 
ηνπο. Η ςεθηαθή αλάιπζε γηα θάζε κέζν δηαθέξεη αλάινγα κε ην ΢χζηεκα Αξρείσλ ην νπνίν 
απηφ θέξεη. 

Κάζε Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα ρξεζηκνπνηεί αληίζηνηρα  θαη μερσξηζηά ΢πζηήκαηα Αξρείσλ γηα 
λα πεξαηψλεη επηηπρψο ηελ απνζηνιή ηνπ. Σν πην επξέσο δηαδεδνκέλν Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα γηα 
Ηιεθηξνληθνχο Τπνινγηζηέο ζηνλ θφζκν απηή ηε ζηηγκή απνηειεί ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα ησλ 
Windows 10 ηεο εηαηξείαο Microsoft κε 36,22% επί ηνπ ζπλφινπ (Πεγή: statcounter GlobalStats 
- Operating System Market Share Worldwide - April 2018). Σν βαζηθφ πξνεπηιεγκέλν ΢χζηεκα 
Αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα Windows ζηηο λεφηεξεο εθδφζεηο ηνπο (ήδε απφ ην 2000 κε ηα 
Windows ME) είλαη ην NTFS (New Technology File System). Η δεκνηηθφηεηα ηνπ ην θαζηζηά έλα 
απφ ηα πην ζπρλά απαληνχκελα ΢πζηήκαηα Αξρείσλ θαη ε πνιππινθφηεηά ηνπ έλα απφ ηα πην 
δπζρεξή θαηά ηελ εμέηαζή ηνπ. 

Η παξνχζα εξγαζία αλαιχεη κία κφλν εθ ησλ πηπρψλ ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS. 
Πεξηνξίδεηαη ζηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ απφ απηφ ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο θαλφλεο θαη ηηο αξρέο 
ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο. Η ελ ιφγσ πηπρή απνηειεί θαη ηελ πιένλ ζεκαληηθή ζηνλ ηνκέα 
θαζψο ε πιεηνςεθία ησλ ππνζέζεσλ πνπ απαηηνχλ ςεθηαθή εγθιεκαηνινγηθή δηεξεχλεζε 
αθνξνχλ ζηνηρεία πιεξνθνξίαο πνπ έρνπλ δηαγξαθεί ή ηνπιάρηζηνλ έγηλε πξνζπάζεηα απηφ λα 
επηηεπρζεί απφ έλαλ θαθφβνπιν ρξήζηε. Γεδνκέλεο ηεο εμέιημεο ηνπ θιάδνπ έλαο ηθαλφο 
αξηζκφο εηαηξεηψλ πξνζθέξνπλ εκπνξηθά εξγαιεία πνπ ηείλνπλ λα απηνκαηνπνηνχλ θαη λα 
απινπνηνχλ ηελ ελ ιφγσ δηαδηθαζία. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία απηά ηα εξγαιεία δελ ζα 
αλαθεξζνχλ θαζψο νη δηάθνξεο δηαδηθαζίεο αλάθηεζεο πνπ παξνπζηάδνληαη έρνπλ 
πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κε ρεηξνθίλεην ηξφπν ν νπνίνο θαη ζα αλαιπζεί. 

Η εξγαζία ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε. ΢ην πξψην ζα αλαιπζνχλ νη αξρέο θαη νη έλλνηεο ηεο 
Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο. Σν δεχηεξν κέξνο απνηειεί κηα γεληθή παξνπζίαζε ηνπ 
΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS, ηεο βαζηθήο ηνπ δηάξζξσζεο, ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο δνκήο 
ηνπ. Δπηθεληξψλεηαη θαη αλαιχεη πην δηεμνδηθά ηα ζηνηρεία εθείλα ηα νπνία ζα βνεζήζνπλ ηνλ 
αλαγλψζηε λα θαηαλνήζεη ην ηξίην κέξνο ην νπνίν απνηειεί θαη ην πξαθηηθφ θνκκάηη ηεο 
εξγαζίαο φπνπ γίλεηαη ρεηξνθίλεηε αλάθηεζε δεδνκέλσλ κε ηε βνήζεηα hex editor θαη ηελ ηειηθή 
παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ςεθηαθήο εμέηαζεο.    
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Κεφάλαιο 1ο : Χηφιακή Εγκληματολογία 

1.1 Σι είναι η Χηφιακή Εγκληματολογία  

Η Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία (Digital Forensics) απνηειεί έλαλ ζπλδπαζκφ πνιιψλ 
δηαθνξεηηθψλ επηζηεκψλ, δηαθξίλεηαη απφ έλα επκεηάβιεην, ζπλερψο εμειηζζφκελν αληηθείκελν 
εμέηαζεο θαη δηέπεηαη απφ θαλφλεο νη νπνίνη κπνξεί λα δηαθέξνπλ αλά γεσγξαθηθή ή αθφκα θαη 
ρξνληθή κνλάδα. Έλεθα ησλ αλσηέξσ δελ ππάξρεη έλαο επίζεκνο νξηζκφο γηα απηήλ. ΢ε κηα 
αθαηξεηηθή πξνζέγγηζε ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί σο ν θιάδνο ηεο επηζηήκεο ηεο 
Δγθιεκαηνινγίαο ν νπνίνο αζρνιείηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη έξεπλα δεδνκέλσλ πνπ εληνπίδνληαη 
ζε ςεθηαθέο ζπζθεπέο. Απηή ε πεξηγξαθή θαίηνη δίλεη έλα πνιχ μεθάζαξν ζηίγκα γηα ην ηη είλαη ε 
Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία δελ παχεη λα απνθξχπηεη θάπνηεο απφ ηηο βαζηθέο πηπρέο ηεο. 

Έλαο αλαιπηηθφηεξνο θαη πιήξεο νξηζκφο, ινηπφλ, ν νπνίνο απεηθνλίδεη αξηηφηεξα θάζε κία 
απφ ηηο πιεπξέο απηνχ ηνπ πνιπζρηδνχο θιάδνπ είλαη ν θάησζη: «Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία 
είλαη ε εθαξκνγή ηεο Δπηζηήκεο ησλ Τπνινγηζηψλ θαη εξεπλεηηθψλ δηαδηθαζηψλ γηα έλα λνκηθφ 
ζθνπφ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αλάιπζε ςεθηαθψλ πεηζηεξίσλ (πιεξνθνξία απνδεηθηηθήο αμίαο 
πνπ απνζεθεχεηαη ή κεηαδίδεηαη ζε ςεθηαθή κνξθή) θαηφπηλ θαηάιιειεο αξκνδηφηεηαο 
έξεπλαο, αιπζίδαο επηηήξεζεο ησλ απνδεηθηηθψλ κέζσλ, επαιήζεπζεο κε ηελ ρξήζε 
Μαζεκαηηθψλ, ρξήζεο επηθπξσκέλσλ εξγαιείσλ, επαλαιεςηκφηεηαο, γξαπηήο αλαθνξάο θαη 
πηζαλήο παξνπζίαζε απφ ηνλ εηδηθφ». [Ken Zatyko, Scientific Working Group on Digital 
Evidence - https://www.swgde.org/] 

  Ο φξνο Δγθιεκαηνινγία Τπνινγηζηψλ (Computer Forensics) πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ 
παιαηφηεξα γηα λα πεξηγξάςεη ηνλ θιάδν έρεη αληηθαηαζηαζεί πξνθεηκέλνπ λα απνηππψζεη 
νξζφηεξα ην πνιχ πην επξχ θάζκα δξάζεο ηνπ, θαζψο ε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο έρεη εληάμεη 
πιένλ πιήζνο δηαθνξεηηθψλ ζπζθεπψλ ζην πεδίν έξεπλαο θαη εμέηαζεο ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο. 

Αλαιφγσο ηεο ζπζθεπήο θαζψο θαη ηνπ γεληθφηεξνπ αληηθεηκέλνπ ηεο εμέηαζεο ν θιάδνο ηεο 
Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο δχλαηαη λα ρσξηζηεί ζε: 

 Δγθιεκαηνινγία Τπνινγηζηψλ (Computer Forensics) 

 Δγθιεκαηνινγία Κηλεηψλ ΢πζθεπψλ (Mobile Device Forensics) 

 Δγθιεκαηνινγία Γηθηχσλ (Network Forensics) 

 Δγθιεκαηνινγία Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (Data Base Forensics) 

 Δγθιεκαηνινγηθή Αλάιπζε Γεδνκέλσλ (Forensic Data Analysis) 

Γηάθνξεο κεζνδνινγίεο έρνπλ αλαπηπρζεί κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ γηα ην πεδίν εμέηαζεο 
εθάζηνπ εθ ησλ πξναλαθεξζέλησλ αιιά παξά ηηο δηαθνξέο θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο πνπ 
παξνπζηάδεη θάζε κία, ζηε βάζε ηνπο φιεο δηέπνληαη απφ ηηο ίδηεο βαζηθέο αξρέο ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο. 

1.2 Βασικές Αρχές της Χηφιακής Εγκληματολογίας 

1.2.1 Περιβάλλον Χηφιακής Εγκληματολογικής Ανάλυσης 

Η βάζε ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο είλαη απηή θαζαπηή ε ςεθηαθή έξεπλα πνπ ιακβάλεη 
ρψξα επί ησλ δεδνκέλσλ πνπ εμεηάδνληαη. Η ςεθηαθή έξεπλα απνηειεί κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ 
νπνία ν εμεηαζηήο αλαπηχζζεη ζπγθεθξηκέλα ππνζεηηθά ζελάξηα, βαζηζκέλα ζηελ χπαξμε 
ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ πνπ ήδε έρνπλ αλεπξεζεί ζην ππφ εμέηαζε κέζν, θαη ζηε ζπλέρεηα 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Γεκήηξηνο Καηζνχιεο 

Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία – Αλάθηεζε Γεδνκέλσλ ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS Page 9 

 

ρξεζηκνπνηψληαο επηζηεκνληθέο κεζφδνπο πξνζπαζεί λα αλαθαιχςεη θαη έηεξα δεδνκέλα πνπ 
επηβεβαηψλνπλ ή θαηαξξίπηνπλ ηα ζελάξηα απηά. 

Η εγθιεκαηνινγηθή ςεθηαθή έξεπλα εηζαγάγεη επηπιένλ ηνλ φξν ησλ λνκηθψλ 
πξνυπνζέζεσλ πνπ πξέπεη λα απνξξένπλ απφ ηελ εμεηαδφκελε ππφζεζε. Οη ζεσξίεο πνπ 
αλαπηχζζνληαη θαη δνθηκάδνληαη πξέπεη λα έρνπλ λνκηθνχο ζπζρεηηζκνχο θαη ην ηειηθφ 
απνηέιεζκα ηεο εμέηαζεο ζα πξέπεη λα θαηαιήγεη ζηηο δηθαζηηθέο αίζνπζεο φπνπ ζα απαληάεη 
λνκηθά εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ζπκβάληα πνπ έιαβαλ ρψξα θαη άπηνληαη θάπνηαο ζρεηηθήο 
λνκνινγίαο. Με άιια ιφγηα, ε εγθιεκαηνινγηθή ςεθηαθή έξεπλα απνηειεί κία πην απζηεξά 
νξηζκέλε θαη δνκεκέλε κνξθή ςεθηαθήο έξεπλαο. Απηή ε επαπμεκέλεο ζεκαληηθφηεηαο δνκή 
ηεο είλαη αθξηβψο ν ιφγνο πνπ ην πεξηβάιινλ εληφο ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κηα 
εγθιεκαηνινγηθή ςεθηαθή έξεπλα πξέπεη λα είλαη ζαθψο θαζνξηζκέλν θαη λα ηεξείηαη κία ζεηξά 
πξνυπνζέζεσλ πνπ δηαζθαιίδνπλ ηελ εγθπξφηεηα απηήο ζηηο δηθαζηηθέο αίζνπζεο. 

Η εγθπξφηεηα κηαο εγθιεκαηνινγηθήο ςεθηαθήο έξεπλαο δηαζθαιίδεηαη εθφζνλ απηή 
πξαγκαηνπνηήζεθε εληφο ελφο εγθιεκαηνινγηθά αζθαινχο πεξηβάιινληνο. Δγθιεκαηνινγηθά 
αζθαιέο πεξηβάιινλ εμέηαζεο είλαη ην πεξηβάιινλ ην νπνίν βξίζθεηαη απφιπηα ππφ ηνλ έιεγρν 
ηνπ εμεηαζηή ζε θάζε ζηηγκή, θαη εληφο ηνπ νπνίνπ ηίπνηα δε ζπκβαίλεη εθηφο θαη αλ ν εμεηαζηήο 
ην επηηξέπεη ή ην πξνθαιεί ν ίδηνο. Καη φηαλ ν εμεηαζηήο πξνθαιέζεη ή επηηξέςεη έλα γεγνλφο λα 
ζπκβεί, κπνξεί κε έλα κεγάιν βαζκφ ζηγνπξηάο λα δειψζεη πνην αθξηβψο ζα είλαη ην 
απνηέιεζκα πνπ πξφθεηηαη λα ζπκβεί. 

Λέγνληαο φια ηα παξαπάλσ πξέπεη λα μεθαζαξηζηεί ε ιαλζαζκέλε αληίιεςε φηη ην 
πεξηβάιινλ ηεο εγθιεκαηνινγηθήο ςεθηαθήο έξεπλαο είλαη ην εγθιεκαηνινγηθφ εξγαζηήξην ηνπ 
εμεηαζηή φπνπ κία έξεπλα ιακβάλεη ρψξα κε αζθάιεηα θαη πσο ε ίδηα ε εγθιεκαηνινγηθή 
ςεθηαθή έξεπλα είλαη ε ρξήζε εκπνξηθψλ εγθιεκαηνινγηθψλ εξγαιείσλ γηα ηελ αλάθηεζε 
δεδνκέλσλ. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε έλλνηα «πεξηβάιινλ» είλαη πνιχ πην πεξίπινθε απφ ηνλ απζηεξφ 
γεσγξαθηθφ ρψξν ελφο γξαθείνπ φπσο θαη ε έλλνηα «έξεπλα» είλαη πνιχ πην πεξίπινθε απφ 
ηελ απιή ρξήζε εγθιεκαηνινγηθψλ ινγηζκηθψλ φπσο ζα δνχκε θαη ζε επφκελν θεθάιαην φηαλ 
θαη ζα αλαιπζνχλ νη πεξηπηψζεηο φπνπ ε πξαθηηθή παξεθθιίλεη απφ ηνπο ζπλήζεηο θαλφλεο. 

΢πλεπψο ε έλλνηα «πεξηβάιινλ» επεθηείλεηαη ζε θάζε ηνπνζεζία φπνπ κία ςεθηαθή ζπζθεπή 
δχλαηαη λα εληνπηζηεί ζε θάζε ζηηγκή, φπσο ην ζπίηη ηνπ ζχκαηνο, κία ζθελή εγθιήκαηνο, κία 
ηνπνζεζία επίζεκεο έξεπλαο κεηά δηθαζηηθνχ ιεηηνπξγνχ, νρήκαηα κεηαθνξάο, ρψξνο 
απνζήθεπζεο ςεθηαθψλ πεηζηεξίσλ θ.α. 

Οκνίσο ε έλλνηα «έξεπλα» επεθηείλεηαη ζηε γεληθφηεξε ξνή εξγαζηψλ θαη πεξηιακβάλεη θάζε 
δπλαηή δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηελ δηελέξγεηά ηεο, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ε απεπζείαο εμέηαζε ην ςεθηαθνχ κέζνπ απφ ηνλ εμεηαζηή (live analysis), ε 
πξαγκαηνπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ δηεξγαζηψλ επί ελφο ςεθηαθνχ αληηγξάθνπ, ε κεηαρείξηζε θαη 
εμεηδηθεπκέλε αλάιπζε αλαθηεκέλσλ δεδνκέλσλ θ.α.. 

1.2.2 Χηφιακό Πειστήριο - Αποδεικτικό ΢τοιχείο 

Άιιε κία ζεκειηψδε έλλνηα ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο απνηειεί ε έλλνηα «πεηζηήξην». 
Πξνζπαζψληαο θαλείο λα αλαιχζεη ηελ πξναλαθεξφκελε έλλνηα ζα βξεζεί κπξνζηά ζε έλα 
θπθεψλα πξνβιεκάησλ πνπ ζα θαηαιήμνπλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλα πεξίπινθν θαη κε 
παξαγσγηθφ απνηέιεζκα. Οη ρηιηάδεο λφκνη θαη θαλνληζκνί πνπ αθνξνχλ ηε λνκηθή απνδεηθηηθή 
δηαδηθαζία θαη νη δηαθνξεηηθέο λνκνινγίεο πνπ απαληψληαη αλάκεζα ζε θξάηε ή ζπρλά θαη 
κεηαμχ πεξηνρψλ εληφο ηνπ ίδηνπ θξάηνπο θαζηζηνχλ ηελ πξνζπάζεηα αλάιπζεο ηεο έλλνηαο 
«πεηζηήξην» ηδηαίηεξα δπζρεξή. 

Γηα λα θάλεη ηα πξάγκαηα αθφκα ρεηξφηεξα, ε δηεζλψο ζεζκνζεηεκέλε νξνινγία 
ρξεζηκνπνηεί ηνλ αγγιηθφ φξν «evidence» γηα λα πεξηγξάςεη φκσο ηε δηηηή θχζε ηεο έλλνηαο 
«πεηζηήξην» δεκηνπξγψληαο επηπιένλ παξαλνήζεηο ζηελ πιήξε θαηαλφεζή ηεο. 
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Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ειιεληθή γιψζζα θαη ηελ πνηθηινκνξθία πνπ απηή καο πξνζθέξεη 
κπνξνχκε λα απνηππψζνπκε κε δηαχγεηα ηνλ φξν «evidence» δηαθξίλνληαο ηα δχν ζπλζεηηθά 
ηνπ κέξε, ήηνη ηνπο φξνπο «πεηζηήξην» θαη «απνδεηθηηθφ ζηνηρείν». 

Πεηζηήξην κπνξεί λα ζεσξεζεί νηηδήπνηε είλαη δπλεηηθά ηθαλφ λα απνδείμεη ή λα θαηαξξίςεη 
έλαλ ηζρπξηζκφ ή κηα δηεθδίθεζε, αλεμαξηήησο ηνπ ηχπνπ ηνπ, ηεο θπζηθήο ηνπ ππφζηαζεο, ηεο 
άκεζεο ή έκκεζεο θχζεο ηνπ.  

Σα πεηζηήξηα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ κε πνιινχο ηξφπνπο ζε πιηθά ή άπια, 
ζπκβαηηθά ή κε ζπκβαηηθά, ελνρνπνηεηηθά ή αζσσηηθά θιπ. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο έλλνηαο 
«πεηζηήξην» είλαη ε νηνλεί θχζε ηνπ. Ο «πεηζηήξηνο» ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο πνπ 
θαηαζρέζεθε θαηά ηε δηάξθεηα έξεπλαο γηα ην αδίθεκα ηεο θαηνρήο πιηθνχ παηδηθήο 
πνξλνγξαθίαο απφ ηνλ θεξφκελν σο δξάζηε κπνξεί κεηά ην πέξαο ηεο εμέηαζεο λα κελ 
παξνπζηάζεη θαλέλα εξγαζηεξηαθφ εχξεκα θαη σο απηνχ θάζε άιιν παξά «πεηζηήξηνο» λα 
ζεσξεζεί ηειηθά. 

Σν πεηζηήξην πνπ κεηά ηελ εμεξεχλεζε ηνπ ζα απνηειέζεη κέζν επηβεβαίσζεο ή θαηάξξηςεο 
κηαο ζεσξίαο κε λνκηθέο πξνεθηάζεηο απνθαιείηαη απνδεηθηηθφ ζηνηρείν. Οξηζκέλα πεηζηήξηα 
απνηεινχλ εκθαλψο απνδεηθηηθά ζηνηρεία άλεπ νηαζδήπνηε πεξαηηέξσ έξεπλαο, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ε βνιίδα ηνπ φπινπ ζην ζψκα ηνπ ζχκαηνο θαη άιια απαηηνχλ επίπνλε εξεπλεηηθή 
δηεξγαζία πξνο αλαδήηεζε ηεο αθξηβνχο θχζεο ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα έλα ςεθηαθφ 
ππνινγηζηηθφ κέζν.      

Αλαιχνληαο, φκσο, ηνπο αλσηέξσ φξνπο ππφ ην πξίζκα ησλ βαζηθψλ αξρψλ ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο ζα πξέπεη λα αλαιχζνπκε ηηο πεξηζζφηεξν έκπξαθηεο πξνεθηάζεηο ηνπο θαη 
λα μεθχγνπκε απφ ηηο βαζηέο λνκηθέο νξνινγίεο. Με απηφ ην ζθεπηηθφ ζεσξψ απαξαίηεην λα 
ηνληζηνχλ ηα αθφινπζα. 

Σίπνηα δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πεηζηήξην/απνδεηθηηθφ ζηνηρείν κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ε 
χπαξμή ηνπ ζα αλαγλσξηζηεί επηζήκσο ζε κία λνκηθή δηαδηθαζία θαη ζα γίλεη απνδεθηφ φηη 
πιεξνί φιεο ηηο λνκηθέο πξνυπνζέζεηο γηα λα ραξαθηεξηζηεί σο ηέηνην. Αθφκα θαη ζηελ 
πεξίπησζε απηή, έλα πεηζηήξην/απνδεηθηηθφ ζηνηρείν δελ έρεη θακία αμία εάλ δε κπνξεί λα 
αληέμεη κία ζθνδξή επίζεζε ζηε δηθαζηηθή αίζνπζα απφ έλαλ ηθαλφ ζπλήγνξν – εμσηεξηθφ 
πξαγκαηνγλψκνλα. 

Με πην πξαθηηθνχο φξνπο: 

 Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα απνηξέςεη θαλείο έλα πεηζηήξην λα παξακείλεη 
πεηζηήξην θαη ελδερνκέλσο λα κεηαηξαπεί ζε απνδεηθηηθφ ζηνηρείν είλαη λα ην 
εκπνδίζεη εμ‟ αξρήο λα γίλεη απνδεθηφ ζηελ αθξνακαηηθή δηαδηθαζία. 
Δθεζηβάιινληαο  ινηπφλ ηελ αξρηθή ηνπ αλαγλψξηζε θαη απνδνρή απφ ην 
δηθαζηήξην “εμαθαλίδεη” ην πεηζηήξην απφ ηε δίθε. 

 Απνηπγράλνληαο θαλείο λα απνηξέςεη ηελ νιηθή δηαγξαθή ηνπ πεηζηεξίνπ απφ ην 
δηθαζηήξην, ε επφκελε ελέξγεηά ηνπ είλαη λα ην ππνβαζκίζεη ζε βαζκφ πνπ νη 
ακθηβνιίεο αξρίδνπλ λα δεκηνπξγνχληαη φρη κφλν γηα ην ζπγθεθξηκέλν πεηζηήξην 
αιιά θαη γηα ηελ ππφζεζε γεληθά. 

 Σέινο αλ αθφκα θαη ε επίζεζε ελαληίνλ ηνπ ίδηνπ ηνπ πεηζηεξίνπ απνηχρεη, ε 
επφκελε ζεηξά ελεξγεηψλ αθνξά ηελ ππνλφκεπζε νηηδήπνηε άιινπ πεξηβάιιεη ην 
πεηζηήξην, ήηνη ηνλ ίδην ηνλ εμεηαζηή θαζψο θαη ηελ δηαδηθαζία εμέηαζεο. 

΢πλνςίδνληαο είλαη εκθαλέο βάζεη ησλ αλσηέξσ πφζν “εχζξαπζηε” είλαη θάζε έξεπλα θαη ηνλ 
θνκβηθφ ξφιν πνπ παίδνπλ γηα ηελ επηηπρή ηεο έθβαζε φια ηα κέξε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο. Έλα 
εγθιεκαηνινγηθά αζθαιέο πεξηβάιινλ έξεπλαο δεκηνπξγεί ηηο ηδαληθέο  ζπλζήθεο γηα ηνλ 
ρεηξηζκφ θαη ηελ εμέηαζε πεηζηεξίσλ/απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ απνηεινχλ ηνλ ππξήλα ηεο 
θάζε ππφζεζεο. Γεδνκέλεο ηεο νπζηψδνπο θχζεο ηνπο ηα πεηζηήξηα δέρνληαη πνηθίιεο 
επηζέζεηο θαη ζπλεπψο ν εμεηαζηήο ρξεηάδεηαη επηπιένλ ηξφπνπο ζσξάθηζεο ηνπο. Έλαο απφ 
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απηνχο είλαη ε επφκελε βαζηθή Αξρή ζηελ νπνία ζα αλαθεξζνχκε, ε Απφθηεζε Αληηγξάθνπ - 
Φεθηαθή Δπηθχξσζε.  

1.2.3 Απόκτηση Αντιγράφου και Χηφιακή Επικύρωση 

Απόκτηση Εγκληματολογικού Αντιγράφου Ασφαλείας 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο θαλφλεο ζηελ Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία είλαη φηη, εθηφο 
εμαηξεηηθψλ πεξηπηψζεσλ, ν εμεηαζηήο δελ πξέπεη πνηέ λα δηεμάγεη κία εγθιεκαηνινγηθή 
ςεθηαθή έξεπλα ρξεζηκνπνηψληαο ην απζεληηθφ ςεθηαθφ κέζν. Αληηζέησο ζα πξέπεη πάληνηε λα 
ρξεζηκνπνηεί έλα εγθιεκαηνινγηθφ αληίγξαθν αζθαιείαο ηνπ (forensic backup - image). 

Φπζηθά ζα ππάξμνπλ ζπάληεο πεξηπηψζεηο φπνπ ν εμεηαζηήο ζα είλαη αλαγθαζκέλνο λα 
δηεμάγεη έξεπλα επί ηνπ αξρηθνχ κέζνπ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα ρξνληθά 
πεξηζψξηα είλαη ηφζν αζθπθηηθά φπνπ πξέπεη λα δξάζεη ακέζσο ή ζε εθείλεο ηηο πεξηπηψζεηο 
πνπ ε δεκηνπξγία εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ είλαη αδχλαηε ιφγσ ιεηηνπξγηθνχ ζθάικαηνο ή 
απαξραησκέλνπ πιηθνχ. 

Μία αθφκα ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη φηη ηα ςεθηαθά πεηζηήξηα απνηεινχλ απιά άιινλ 
έλαλ απφ ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο πεηζηεξίσλ θαη επνκέλσο απαηηνχλ ηνλ ίδην βαζκφ εηδίθεπζεο 
θαη πξνζνρήο ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπο, ηελ ίδηα πξνζηαζία απέλαληη ζηελ αιινίσζε ηνπο, ηελ ίδηα 
αλαιπηηθή πεξηγξαθή γηα αζθαιή εληνπηζκφ ηνπο θαη ηα ίδηα βήκαηα γηα ηελ καθξά απνζήθεπζή 
ηνπο φπσο φια ηα ππφινηπα πεηζηήξηα. 

΢πλεπψο κπνξνχκε λα πνχκε πσο ην ζηάδην ηεο απφθηεζεο ςεθηαθνχ εγθιεκαηνινγηθνχ 
αληηγξάθνπ αζθαιείαο (Forensic Backup Acquire) απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηε 
δηαδηθαζία ηεο έξεπλαο θαζψο θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ ν θίλδπλνο αιινίσζεο ηνπ αξρηθνχ 
πεηζηεξίνπ είλαη ν κεγαιχηεξνο. 

Η δηαδηθαζία απφθηεζεο ςεθηαθνχ εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ αζθαιείαο πεξηιακβάλεη 
ηελ αληηγξαθή φισλ ησλ δεδνκέλσλ ελφο ςεθηαθνχ κέζνπ κε έλαλ εγθιεκαηνινγηθά αζθαιή 
ηξφπν πνπ αθήλεη φια ηα αξρηθά δεδνκέλα ηνπ κέζνπ άζηθηα θαη απαξάιιαθηα. Όια ηα 
δεδνκέλα ζεκαίλεη ηελ νιφηεηα ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ κέζνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φισλ ησλ 
δνκψλ ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ, φισλ ησλ ινγηθψλ αξρείσλ, φισλ ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο 
δηάθνξνπο ρψξνπο ππνιείκκαηνο (slack space), φιν ην κε θαηαλεκεκέλν ρψξν (unallocated 
space) θαη ζπλεπψο φια ηα δηαγεγξακκέλα αξρεία θαη φπνηνλ ηπρφλ κε ρξεζηκνπνηνχκελν 
ρψξν ππάξρεη ζην κέζν (unused space). Η απφθηεζε φισλ ησλ αλσηέξσ δεδνκέλσλ είλαη πνπ 
μερσξίδεη ηελ δηαδηθαζία εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ αζθαιείαο ε νπνία απαηηεί εηδηθφ 
εγθιεκαηνινγηθφ ινγηζκηθφ κε ηηο άπιεο δηαδηθαζίεο αληηγξάθσλ πνπ παξάγνπλ εκπνξηθά 
εξγαιεία θαηά ηηο νπνίεο αληηγξάθνληαη κφλν ηα ινγηθά αξρεία ηνπ κέζνπ. 
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Απόθηεζε ςεθηαθνύ εγθιεκαηνινγηθνύ αληηγξάθνπ αζθαιείαο από ην εξγαιείν FTK imager. 

 

Τπάξρνπλ δχν είδε εγθιεκαηνινγηθψλ αληηγξάθσλ αζθαιείαο (Forensic Backup) :  

 ην εγθιεκαηηθφ αληίγξαθν (Forensic copy) θαη  

 ηα εγθιεκαηνινγηθά πεηζηήξηα αξρεία (Forensic Evidence Files)   

Σν εγθιεκαηηθφ αληίγξαθν (Forensic copy) είλαη έλα αληίγξαθν ηνπ αξρηθνχ κέζνπ πνπ 
δεκηνπξγείηαη ζε έλα κέζν-ζηφρν ίδηαο ή κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο, κε ηπρφλ ελαπνκείλαληα 
ρψξν ζην κέζν-ζηφρν λα εγγξάθεηαη κε ηε δεθαεμαδηθή ηηκή 0x00 (θελφ κέγεζνο). 

Σα εγθιεκαηνινγηθά πεηζηήξηα αξρεία (Forensic Evidence Files) είλαη έλα ή πεξηζζφηεξα 
αξρεία πνπ πεξηέρνπλ έλα αθξηβέο bit πξνο bit αληίγξαθν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ππάξρνπλ ζην 
αξρηθφ κέζν θαη ζπρλά απνθαινχληαη εγθιεκαηνινγηθέο εηθφλεο (forensic images). Σα δεδνκέλα 
ζε απηά ηα αξρεία αλαιχνληαη είηε απεπζείαο απφ εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά (φπσο κεηαμχ 
άιισλ ην EnCase  ηεο Guidance Software ή ην FTK ηεο Access Data) ή κέζσ επαλαθνξάο 
ηνπο (Restore) ζε έηεξν κέζν δεκηνπξγψληαο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν θάηη πνπ κνηάδεη κε ην 
εγθιεκαηηθφ αληίγξαθν (Forensic copy). Κάπνηα είδε εγθιεκαηνινγηθψλ πεηζηήξησλ αξρείσλ 
πξνζθέξνπλ ζπκπίεζε παξάγνληαο αξρεία πνιχ κηθξφηεξνπ κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηα αξρηθψο 
εμεηαδφκελα κέζα, φπσο επίζεο πξνζζέηνπλ επηπιένλ πιεξνθνξία κε ηε κνξθή 
επηζπλαπηφκελσλ επηθεθαιίδσλ (headers) ρσξίο θπζηθά λα αιινηψλνπλ ηελ αξρηθά 
απνθηνχκελε πιεξνθνξία απφ ην κέζν. 

Έρνληαο πεξαηψζεη ην ζηάδην ηεο απφθηεζεο ςεθηαθνχ εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ 
αζθαιείαο (Forensic Backup Acquire) ν εμεηαζηήο έρεη απνθηήζεη έλαλ θιψλν ηνπ αξρηθνχ 
κέζνπ γηα ηελ πεξαηηέξσ ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο. Απηφ πνπ κέλεη λα γίλεη ηψξα είλαη λα 
δηαζθαιηζηεί ε αθεξαηφηεηα ηνπ αξρηθνχ πεηζηεξίνπ θαη κε θάπνην ηξφπν λα απνδεηρζεί φηη ην 
αληίγξαθφ ηνπ είλαη φλησο έλαο πηζηφο θιψλνο πνπ πεξηέρεη αθξηβψο ηελ ίδηα πιεξνθνξία, 
γεγνλφο πνπ ζα επηηξέςεη ηε ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο κε αζθαιή ηξφπν επί ηνπ αληηγξάθνπ. 

Χηφιακή Επικύρωση – Αλγόριθμοι Hash 

H απφθηεζε ςεθηαθνχ εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ αζθαιείαο (Forensic Backup Acquire) θαη 
ε ςεθηαθή επηθχξσζε ηνπ (Hashing) είλαη αιιειέλδεηα ζε ηέηνην βαζκφ πνπ θαίηνη απνηεινχλ 
δχν δηαθνξεηηθά ζηάδηα απνθάζηζα λα ηα παξνπζηάζσ σο κία εληαία ζεκειηψδε Αξρή ηεο 
Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο. 
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Φεθηαθή επηθχξσζε δεδνκέλσλ νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία επηβεβαίσζεο φηη έλα αληίγξαθν 
ελφο αξρηθνχ πεηζηεξίνπ είλαη ε αθξηβήο απεηθφληζε ηνπ αξρηθνχ πεηζηεξίνπ. Δπηηπγράλεηαη κε 
ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ αιγνξίζκσλ (Hashing algorithms) πνπ εθαξκφδνληαη επί ηνπ αξρηθνχ 
ζεη δεδνκέλσλ, ηελ παξαγσγή κίαο κνλαδηθήο αιθαξηζκεηηθήο ηηκήο θαη ηε ζχγθξηζε απηήο κε 
ηελ ηηκή-απνηέιεζκα πνπ παξήγαγε ν ίδηνο αιγφξηζκνο επί ηνπ αληηγξάθνπ. 

 

Ψεθηαθή Δπηβεβαίσζε Αξρηθνύ Μέζνπ – Δγθιεκαηνινγηθνύ Αληηγξάθνπ από ην FTK imager. 

 

Η δηαδηθαζία επηβεβαίσζεο ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη απαξέγθιηηα απφ ηνλ εμεηαζηή θαζψο 
είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ απφδεημε ηνπ έγθπξνπ ζπλδέζκνπ κεηαμχ ηνπ αξρηθνχ 
πεηζηεξίνπ θαη ησλ επξεκάησλ πνπ ηπρφλ ζα αλαθαιχςεη θαηά ηελ έξεπλα ηνπ αληηγξάθνπ. 
Έρνληαο επηθπξσζεί καζεκαηηθά ε πηζηφηεηα ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ αληηγξάθνπ θαλείο δε 
κπνξεί λα ακθηζβεηήζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαη ην γεγνλφο φηη απηά ηα ίδηα επξήκαηα 
ζα κπνξνχζαλ λα αλεπξεζνχλ ζην αξρηθφ κέζν εάλ απηφ αλαιπφηαλ αληί ηνπ αληηγξάθνπ. 

Φπζηθά ε ςεθηαθή επηθχξσζε έρεη ακέηξεηεο άιιεο ρξήζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο. Οη αιγφξηζκνη hashing κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επηθχξσζε 
ελφο κεκνλσκέλνπ αξρείνπ, ελφο ζπλφινπ αξρείσλ ή αθφκα θαη ελφο string ζπκβνινζεηξάο. 

Οη ηηκέο Hash δηάθνξσλ γλσζηψλ αξρείσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 
απνθιεηζηνχλ απηά απφ ηελ εμέηαζε, φπσο αξρεία ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ θαη γλσζηψλ 
εθαξκνγψλ, κηα δηαδηθαζία γλσζηή σο αξλεηηθφ Hashing (Negative Hashing). Με απηφ ηνλ 
ηξφπν ν αξηζκφο ησλ αξρείσλ πξνο εμέηαζε κπνξεί λα κεησζεί θαηά πνιχ απνθιείνληαο αξρεία 
πνπ ν εμεηαζηήο κπνξεί λα παξαβιέςεη κε αζθάιεηα ιφγσ ηεο εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηήο 
αδηάθνξεο θχζεο ηνπο. 

Αληίζηνηρα νη ηηκέο Hash δηάθνξσλ γλσζηψλ θαη αλαδεηνχκελσλ αξρείσλ κπνξνχλ λα 
ζπγθεληξσζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλαθάιπςε αξρείσλ ελδηαθέξνληνο γηα ηε 
ζπγθεθξηκέλε ππφζεζε, γλσζηφ σο ζεηηθφ Hashing (Positive Hashing). 

Οιφθιεξα ζεη ηηκψλ Hash κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ ψζηε νη ελδηαθεξφκελνη λα δχλαληαη 
λα αληαιιάζνπλ κφλν απηά αληί ησλ πξαγκαηηθψλ αξρείσλ. Απηή ε ρξήζε απνδεηθλχεηαη 
ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο πνπ ε αληαιιαγή ησλ πξαγκαηηθψλ αξρείσλ ζα ήηαλ 
παξάλνκε ή θαη επηθίλδπλε φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ αληαιιαγή αξρείσλ πνξλνγξαθίαο 
αλειίθσλ κεηαμχ Τπεξεζηψλ πνπ κάρνληαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζή ηεο ή αξρείσλ ηψλ θαη 
θαθφβνπισλ ινγηζκηθψλ γηα ηελ αλαβάζκηζε βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ ηα πεξηγξάθνπλ. 

Τπάξρνπλ αξθεηνί αιγφξηζκνη ςεθηαθήο επηβεβαίσζεο φπσο νη CRC, MD5, SHA-1, SHA-
256 θαη ε ηζρχο ηνπ θαζελφο εμαξηάηαη απφ ηελ πνιππινθφηεηα πινπνίεζήο ηνπ θαη ηνλ αξηζκφ 
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ησλ byte πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ έθθξαζε ηεο ηειηθήο αιθαξηζκεηηθήο ηαπηφηεηαο ησλ 
δεδνκέλσλ πνπ ππνιφγηζε. 

Πξνβιήκαηα έρνπλ αλαθχςεη ζηε ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ ςεθηαθήο επηβεβαίσζεο κε ηελ 
απνθάιπςε αδπλακηψλ ζε αιγνξίζκνπο πνπ ζεσξνχληαλ αζθαιείο πξηλ κεξηθά ρξφληα φπσο ε 
εχξεζε ζπγθξνχζεσλ (collisions) απφ ηελ χπαξμε αξρείσλ κε δηαθνξεηηθά ςεθηαθά δεδνκέλα 
πνπ παξάγνπλ φκσο ηελ ίδηα αιθαξηζκεηηθή ηαπηφηεηα (Crypto2004 Conference, August 2004). 
Δπίζεο ε αξρηηεθηνληθή ησλ Γίζθσλ ΢πκπαγνχο Καηάζηαζεο (Solid State Disks) θαη ηα ηδηαίηεξα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ ππάξρνπλ ελζσκαησκέλα ζηνπο ειεγθηέο ηνπο (controllers) φπσο ε 
ιεηηνπξγίεο “garbage-collection” θαη “wear-leveling” θαζηζηνχλ ηε δηαδηθαζία ηεο ςεθηαθήο 
επηθχξσζεο άρξεζηε θαζψο ε ςεθηαθή θαηάζηαζε ησλ δίζθσλ δχλαηαη λα αιιάδεη θάζε ζηηγκή 
κεηαβάιινληαο θαη ηελ αιθαξηζκεηηθήο ηνπο ηαπηφηεηα.  

Παξά ηα φπνηα πξνβιήκαηα ε δηαδηθαζία ηεο ςεθηαθήο επηθχξσζεο απνηειεί απαξαίηεην 
ζηάδην θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο θαη εμαζθαιίδεη ηελ αξηηφηεηα 
ηνπ απνηειέζκαηνο. Δίλαη άξξεθηα ζπλπθαζκέλε κε ηε δηαδηθαζία απφθηεζεο ςεθηαθνχ 
εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ αζθαιείαο, ηελ νπνία αθνινπζεί ρξνληθά. Πσο φκσο απνθηήζεθε 
ην εγθιεκαηνινγηθφ αληίγξαθν εμ‟ αξρήο πξνηνχ επηβεβαησζεί ςεθηαθά γηα ηελ αξηηφηεηά ηνπ; 

Νσξίηεξα ρξεζηκνπνηήζεθε ε θξάζε «…αληηγξαθή φισλ ησλ δεδνκέλσλ ελφο ςεθηαθνχ 
κέζνπ κε έλαλ εγθιεκαηνινγηθά αζθαιή ηξφπν…» γηα λα πεξηγξαθεί ε δηαδηθαζία απφθηεζεο 
ςεθηαθνχ εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ αζθαιείαο. Πνηνο αθξηβψο φκσο είλαη απηφο ν 
αζθαιήο ηξφπνο; 

1.2.4 Υραγμός Εγγραφής  

Η ςεθηαθή εγθιεκαηνινγηθή αλάιπζε μεθηλάεη πνιχ πξηλ ν εξεπλεηήο αξρίζεη λα εμεηάδεη ην 
κέζν ζην εξγαζηήξην. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ε δηαδηθαζία 
ηεο έξεπλαο μεθηλάεη ηε ζηηγκή πνπ απηή δηαηάζζεηαη, θαη ζπλερίδεη ζε φιε ηε θάζε ηεο 
ζπιινγήο πεηζηεξίσλ, ζην πξαθηηθφ ζηάδην ηεο θπζηθήο εμέηαζεο κέρξη θαη ζηε καθξφρξνλε 
απνζήθεπζε ησλ πεηζηεξίσλ ζχκθσλα κε φιεο ηηο λνκηθέο δηαδηθαζίεο.  

΢πλεπψο έλαο εμεηαζηήο πξέπεη πάληα λα πξνζέρεη ηε ζσζηή δηαρείξηζε, πξνζηαζία, 
θαηαγξαθή θαη δηαηήξεζε ηνπ αξρηθνχ ςεθηαθνχ κέζνπ. Όπσο ζεκεηψζεθε πξνεγνπκέλσο, ην 
ζηάδην θαηά ην νπνίν ην πεηζηήξην βξίζθεηαη ζην κεγαιχηεξν θίλδπλν είλαη θαηά ηε θπζηθή ηνπ 
δηαρείξηζε ζην εξγαζηήξην θαη θαηά ηε δηαδηθαζία απφθηεζεο ςεθηαθνχ εγθιεκαηνινγηθνχ 
αληηγξάθνπ αζθαιείαο. 

Γηα λα πξνζηαηέςεη ην κέζν ν εμεηαζηήο πξέπεη λα ιάβεη ελεξγά κέηξα γηα ηελ απνηξνπή 
νπνηαζδήπνηε αιιαγήο ζηα αξρηθά δεδνκέλα ηνπ. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε 
ηερληθψλ θξαγκνχ εγγξαθήο (Write Blocking Techniques) νη νπνίεο κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ 
κε ηξείο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο: 

 Μέζσ θπζηθψλ ηξνπνπνηήζεσλ ηνπ πιηθνχ (hardware) πνπ είλαη ζρεδηαζκέλεο λα 
κπινθάξνπλ νπνηαδήπνηε εγγξαθή ζην κέζν. 

 Με ηε ρξήζε ινγηζκηθνχ (software) πνπ είλαη ζρεδηαζκέλν λα απνηξέπεη ή λα 
αλαραηηίδεη νπνηαδήπνηε εγγξαθή ζην κέζν. 

 Μέζσ πιηθνινγηζκηθνχ (firmware) ην νπνίν ειέγρεη κία θπζηθή ζπζθεπή θαη 
ελεξγνπνηεί ηελ πξνζηαζία εγγξαθήο ζε απηή. 

Οη ηξείο δηαθνξεηηθέο ηερλνηξνπίεο θξαγκνχ εγγξαθήο πνιχ ζπρλά κπνξεί λα πξνθαινχλ 
ζχγρπζε νπφηε ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ιακβάλνπλ ρψξα νη εγγξαθέο ζε έλα 
ςεθηαθφ κέζν είλαη επηηαθηηθή. 

Αξρηθά ηα πξψηα Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα (IBM PC DOS θαη Microsoft MS DOS) παξείραλ 
κία πνιχ απιή θαη ζηαζεξή δηαδηθαζία εγγξαθήο. Οη πεξηζζφηεξεο εγγξαθέο ζην κέζν 
ζπλέβαηλαλ κέζσ θιήζεσλ ζηηο δηαθνπέο BIOS (BIOS Interrupt 13 ή Interrupt 13x). Μία δηαθνπή 
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BIOS είλαη απιά κία θιήζε ζε κία πξνγξακκαηηζηηθή ξνπηίλα ηνπ ζπζηήκαηνο BIOS (Basic 
Input Output System). Έηζη νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο πνπ ήζειαλ λα γξάςνπλ δεδνκέλα ζην 
ςεθηαθφ απνζεθεπηηθφ κέζν, πξαγκαηνπνηνχζαλ κία θιήζε ζην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα πνπ κε 
ηε ζεηξά ηνπ πξαγκαηνπνηνχζε θιήζε ζηηο δηαθνπέο BIOS γηα λα θάλνπλ ηελ εγγξαθή. Οη 
δηαθνπέο BIOS πεξηιάκβαλαλ θψδηθα πνπ πεξηείρε εληνιέο ATA γηα λα ρεηξηζηνχλ ηνπο ειεγθηέο 
(Controllers) ησλ δίζθσλ. Σν αλσηέξσ νλνκάδεηαη Παξαδνζηαθφ Μνληέιν Πξφζβαζεο Γίζθσλ. 

Δπηπιένλ ηνπ Παξαδνζηαθνχ ππήξρε ην Μνληέιν Άκεζεο Πξφζβαζεο Γίζθσλ θαηά ην νπνίν 
νξηζκέλεο εθαξκνγέο κπνξνχζαλ λα παξαθάκςνπλ ηειείσο ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα θαη λα 
θάλνπλ απεπζείαο θιήζεηο ζηηο δηαθνπέο BIOS γηα λα θάλνπλ ηελ εγγξαθή. Η δηαδηθαζία απηή 
ζεσξείην ξηςνθίλδπλε θαζψο ηα πξνγξάκκαηα επηρεηξνχζαλ εγγξαθέο αδηαθνξψληαο γηα 
έηεξεο δηεξγαζίεο πνπ ίζσο ρξεζηκνπνηνχζαλ ηαπηφρξνλα ηνπο ίδηνπο πφξνπο ζπζηήκαηνο. 

Ο εξρνκφο ηνπ Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο Windows άιιαμε ηηο δηαδηθαζίεο εγγξαθήο. Οη 
εθαξκνγέο ηψξα πηα απαγνξεχεηαη λα επηθνηλσλνχλ κε ην ζχζηεκα BIOS θαζψο απηφ 
αλαγλσξίζηεθε σο έιιεηκκα αζθαιείαο.  Σα Windows πιένλ απαηηνχλ θάζε αίηεζε γηα 
πξφζβαζε ζην δίζθν θαη ζην πιηθφ λα ιακβάλεη ρψξα κέζσ  ηνπ Windows API (Application 
Programmer‟s Interface), ην νπνίν απνηειεί κία ζπιινγή πξνγξακκαηηζηηθψλ ξνπηηλψλ θαη 
ζπλαξηήζεσλ πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 
επηηπγράλεηαη ζηαζεξφηεηα θαη αμηνπηζηία. 

Έρνληαο μεθαζαξίζεη ηα πξναλαθεξζέληα είλαη πιένλ πνιχ πην εχθνιν λα αλαιχζνπκε ηηο 
δηαθνξεηηθέο ηερλνηξνπίεο θξαγκνχ εγγξαθήο πνπ απαληψληαη ζηνλ ηνκέα ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο. 

Υραγμός Εγγραφής Τλικού (Hardware Write Blocking) 

Η πξψηε κέζνδνο πξνζηαζίαο ησλ κέζσλ επηηεχρζεθε κέζσ ηνπ πιηθνχ. Σξνπνπνηήζεηο επί 
ηνπ πιηθνχ ή νη δπλαηφηεηεο ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ απνηξέπνπλ ηηο εγγξαθέο ζην κέζν. Μεξηθά 
παξαδείγκαηα είλαη: 

 Σν δηάθξαγκα πξνζηαζίαο εγγξαθήο ζηηο παιηέο δηζθέηεο 3.5 ηληζψλ 

 Σν πψκα πξνζηαζίαο εγγξαθήο πνπ θέξνπλ νξηζκέλα αθαηξνχκελα απνζεθεπηηθά 
κέζα δηαζχλδεζεο USB (USB Thumbdrives). 

 Οη ςεθηαθνί δίζθνη CD-R θαη DVD-R. 

 

Σπζθεπή θξαγκνύ εγγξαθήο πιηθνύ. 

 

Αλ θαη ν θξαγκφο εγγξαθήο πιηθνχ είλαη αξθεηά απιή θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδνο, δελ 
κπνξεί λα πξνζθέξεη ιχζε ζηε πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ απαζρνινχλ έλα εμεηαζηή. 
Γελ ππάξρεη θαλέλαο ηξφπνο λα εθαξκνζηεί ζε έλαλ ζθιεξφ δίζθν θαζψο δελ είλαη κία 
ελζσκαησκέλε ηερλνινγία επί απηνχ. 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Γεκήηξηνο Καηζνχιεο 

Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία – Αλάθηεζε Γεδνκέλσλ ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS Page 16 

 

Απφ ηα πξψηκα θηφιαο ζηάδηα ηεο εμέιημεο ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο έγηλε εκθαλήο ε 
αλάγθε εχξεζεο λέσλ ηερληθψλ πέξα φζσλ παξείραλ ηα ίδηα ηα ςεθηαθά κέζα θαη έηζη 
αλαπηχρζεθαλ νη ηερληθέο Φξαγκνχ Δγγξαθήο Λνγηζκηθνχ. 

Υραγμός Εγγραφής Λογισμικού (Software Write Blocking) 

Ο θξαγκφο έγγξαθήο ινγηζκηθνχ εμειίρζεθε κε ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα DOS. Αξρηθά 
πινπνηήζεθε κε απιέο ηξνπνπνηήζεηο ζε αξρεία θιεηδηά ηνπ Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο ψζηε ην 
ηειεπηαίν λα απνηξαπεί απφ ην λα εθηειεί εγγξαθέο ζην κέζν.  

Γεδνκέλεο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα ηηο εγγξαθέο, κε ηε ρξήζε ησλ 
δηαθνπψλ BIOS Int13 θαη Int13x  απφ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα, γξάθηεθαλ πξνγξάκκαηα ηα 
νπνία δηέθνπηαλ απηέο ηηο θιήζεηο θαη θαη‟ επέθηαζε απέηξεπαλ ηηο εθαξκνγέο απφ ην λα 
πξνθαινχλ εγγξαθέο ζηα κέζα. Φνξηψλνληαο έλα ηέηνην πξφγξακκα ζηε κλήκε ν εμεηαζηήο 
κπνξνχζε λα ζπλερίζεη ηε δηαδηθαζία απφθηεζεο ςεθηαθνχ εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ 
αζθαιείαο απφ ην αξρηθφ πεηζηήξην, εθηειψληαο δηαθνξεηηθά εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά γηα 
απηή ηε ρξήζε, ρσξίο λα ελέρεη ν θίλδπλνο ηεο εγγξαθήο δεδνκέλσλ ζην απζεληηθφ κέζν θαη 
επνκέλσο ηεο αιινίσζεο ηνπ. Παξφιν απηά ν ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο ιεηηνπξγνχζε κφλν γηα ηα 
πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ην Παξαδνζηαθφ Μνληέιν Πξφζβαζεο Γίζθσλ. 

Καζψο ε αλάπηπμε ινγηζκηθνχ αλαπηπζζφηαλ άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη πξνγξάκκαηα πνπ 
ρξεζηκνπνηνχζαλ ην Μνληέιν Άκεζεο Πξφζβαζεο Γίζθσλ πνπ νδήγεζε ζε απνηπρίεο θαηά ηε 
δηαδηθαζία θξαγκνχ εγγξαθήο θαζψο ηα ινγηζκηθά δελ κπνξνχζαλ λα απνηξέςνπλ ηέηνηνπ 
είδνπο εγγξαθέο πνπ παξέθακπηαλ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα. 

Σειηθά λέα ινγηζκηθά αλαπηχρζεθαλ πνπ ζπκβάδηζαλ κε ηηο εμειίμεηο θαη θαηάθεξαλ λα 
απνηξέπνπλ εγγξαθέο γηα νπνηνδήπνηε απφ ηα δχν κνληέια πξφζβαζεο δίζθσλ ηνπ 
Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο DOS αιιά θαη πάιη θαηαζηάζεθαλ απνιχησο παξσρεκέλα κε ηελ 
έιεπζε ηνπ Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο Windows. Σν πεξηβάιινλ ησλ Windows (θαη νκνίσο ησλ 
ινηπψλ ζχγρξνλσλ Λεηηνπξγηθψλ ΢πζηεκάησλ) είλαη πνιχ πην πεξίπινθν θαη δχζθνιν ζηνλ 
έιεγρν ηνπ. Όπσο ζεκεηψζεθε ήδε, δελ ππάξρνπλ απεπζείαο θιήζεηο ζηε BIOS ή ζην πιηθφ 
κέζσ ησλ Windows νπφηε φιεο νη ιχζεηο θξαγκψλ έγγξαθήο ινγηζκηθνχ ήηαλ πιένλ 
αλαπνηειεζκαηηθέο θαη δε κπνξνχζαλ λα πξνζηαηέςνπλ ην κέζν απφ ηξνπνπνηήζεηο θαη 
αιινηψζεηο. Μία λέα κέζνδνο θξαγκνχ εγγξαθήο έπξεπε λα αλαπηπρζεί. 

Υραγμός Εγγραφής Τλικολογισμικού (Firmware Write Blocking) 

Όπσο ην ίδην ην φλνκα ππαηλίζζεηαη ν θξαγκφο εγγξαθήο πιηθνινγηζκηθνχ δελ εμαξηάηαη 
απφ ην Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, ην ζχζηεκα BIOS ηνπ ππνινγηζηή  ή απφ πξνγξάκκαηα πνπ 
εθηεινχληαη ζηε κλήκε γηα λα απνηξέπνπλ εγγξαθέο. Αληηζέησο ν κεραληζκφο πξνζηαζίαο είλαη 
ην πιηθνινγηζκηθφ πνπ είλαη ελζσκαησκέλν επί κίαο ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο. 

Οη ζπζθεπέο θξαγκνχ εγγξαθήο πιηθνινγηζκηθνχ (write blockers) πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 
Guidance Software, LogiCube θαη πνιιέο άιιεο είλαη παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζθεπψλ. 
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Σπζθεπή θξαγκνύ εγγξαθήο πιηθνινγηζκηθνύ ηεο εηαηξείαο TABLEAU. 

 

Ο  θξαγκφο εγγξαθήο πιηθνινγηζκηθνχ είλαη απνηειεζκαηηθφο ζε θάζε πεξηβάιινλ θαη έηζη ε 
πηζαλφηεηα απνηπρίαο είλαη ζπγθξηηηθά πνιχ κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε θξαγκνχο εγγξαθήο 
ινγηζκηθνχ. Γηα απηφλ ην ιφγν είλαη κε δηαθνξά ν πην δεκνθηιήο ηξφπνο πξνζηαζίαο εγγξαθήο. 

Οη ζπζθεπέο θξαγκνχ εγγξαθήο πιηθνινγηζκηθνχ ιεηηνπξγνχλ ζαλ έλα θπζηθφ θξάγκα 
κεηαμχ ηνπ ππνινγηζηή/ζπζθεπή δεκηνπξγίαο εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ θαη ηνπ πεηζηήξηνπ 
κέζνπ πνπ θισλνπνηείηαη. Με φπνην ηξφπν θαη αλ επηρεηξείηαη ε εγγξαθή, κέζσ ηνπ 
Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο θαη ησλ δηαθνπψλ BIOS, απεπζείαο κέζσ ηεο BIOS, απεπζείαο ζην 
δίζθν κέζν εληνιψλ ATA ή κέζσ ηνπ Windows API, ε ζπζθεπή δελ επηηξέπεη ηελ θιήζε ζηνλ 
ειεγθηή ηνπ κέζνπ θη επνκέλσο ε εληνιή εγγξαθήο απνηπγράλεη δηαηεξψληαο ην αξρηθφ 
πεηζηήξην αλαιινίσην. 

Φπζηθά φπσο θαη θάζε άιιν ηερλνινγηθφ δεκηνχξγεκα νη ζπζθεπέο θξαγκνχ εγγξαθήο 
πιηθνινγηζκηθνχ εκθαλίδνπλ δηάθνξεο αδπλακίεο. Αξρηθά θάπνηεο παιαηφηεξεο ζπζθεπέο δελ 
κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ζχγρξνλνπο δίζθνπο κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο. Έπεηηα, ην 
Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα πξέπεη λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη θαη λα ππνζηεξίδεη ηε ζπζθεπή θξαγκνχ 
φπσο θαη θάζε άιιε ζπζθεπή ε νπνία ζπλδέεηαη ζε απηφ, θάηη πνπ δελ είλαη πάληα εθηθηφ ιφγσ 
αζπκβαηφηεηαο ηερλνινγηψλ. Σέινο ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ δηάθνξα πξνβιήκαηα ηαρχηεηαο θαη 
ζπκβαηφηεηαο θαισδίσλ εηδηθά κε παιαηφηεξα εμεηαδφκελα κέζα. 

Οη θαηαζθεπαζηέο απηψλ ησλ ζπζθεπψλ εληνπίδνπλ ηα πξνβιήκαηα θαη εθδίδνπλ 
αλαβαζκίζεηο ησλ πιηθνινγηζκηθψλ ηνπο γηα λα ηα δηνξζψλνπλ. Γεγνλφο φκσο πνπ ελέρεη 
κεγάινπο θηλδχλνπο γηα ηνπο εμεηαζηέο ςεθηαθψλ πεηζηεξίσλ.  

Όπσο νιφθιεξνο ν ηνκέαο ηεο πιεξνθνξηθήο είλαη δηαξθψο εμειηζζφκελνο έηζη θαη ε 
Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία βξίζθεηαη ζε κηα δηαξθή δηαδηθαζία αλάπηπμεο. Καη θαζψο λέεο 
ηερλνινγίεο αλαπηχζζνληαη νη εηαηξείεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν αλαπηχζζνληαη καδί 
ηνπο. 

 Αλαβάζκηζε κίαο ζπζθεπήο θξαγκνχ εγγξαθήο κπνξεί λα πξνθχςεη σο αλάγθε δηφξζσζεο 
θάπνησλ ζθαικάησλ πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ή γηα ηελ ελζσκάησζε θάπνηαο 
λέαο ηερλνινγίαο. Ο εθάζηνηε εμεηαζηήο έρεη θαζήθνλ λα είλαη ελήκεξνο γηα θάζε ηέηνηα αιιαγή 
δηφηη ε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο κπνξεί λα πξνθαιέζεη αιινίσζε ελφο πεηζηεξίνπ, είηε γηαηί δελ έρεη 
κία απαξαίηεηε ελεκέξσζε είηε γηαηί έρεη κία λέα ε νπνία φκσο δε ιεηηνπξγεί φπσο ζα έπξεπε.  

Απηφ καο επαλαθέξεη θαη πάιη ζηελ πξψηε βαζηθή αξρή ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο 
δίλνληαο έκθαζε ζην γεγνλφο πσο νιφθιεξε ε δηαδηθαζία ηεο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο 
έξεπλαο ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ρψξα ζε έλα αζθαιέο, απνζηεηξσκέλν πεξηβάιινλ φπνπ ν 
εμεηαζηήο έρεη πάληνηε ηνλ πιήξε έιεγρν.  

Παξαηεξνχκε ινηπφλ πσο φιεο νη αλσηέξσ πξναλαθεξζείζεο αξρέο απνηεινχλ νπζηαζηηθά 
κία αιιειέλδεηε έλλνηα, ε απαξέγθιηηε ηήξεζε ησλ νπνίσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δηαζθάιηζε 
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ηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο, ηεο λνκηθήο απνδνρήο θαη ηεο ηειηθήο επηηπρήο νινθιήξσζεο κίαο 
ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο. 

Γηα θάζε θαλφλα φκσο ππάξρεη θαη κία εμαίξεζε. 

1.2.5 Αποκλίσεις από τις ΢υμβατικές Σακτικές 

΢πλδπάδνληαο φια ηα αλσηέξσ ζηάδηα ζε κία νκαιή δηαδηθαζία εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο είλαη 
ε ηδαληθή θαηάζηαζε πνπ εγγπάηαη λνκηθή απνδνρή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζηηο δηθαζηηθέο 
αίζνπζεο. Απηφ δπζηπρψο δελ είλαη πάληνηε εθηθηφ.  

Τπάξρνπλ ζηηγκέο πνπ αθφκα θαη ζηελ εξεκία ηνπ εγθιεκαηνινγηθνχ εξγαζηεξίνπ ν 
εμεηαζηήο ζα ρξεηαζηεί λα παξεθθιίλεη απφ ηηο ζπκβαηηθέο δηαδηθαζίεο ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο. Καη ζίγνπξα ζα ππάξμνπλ ζηηγκέο έθηνο εξγαζηεξίνπ φπνπ ζηελ επηηφπηα 
έξεπλα ν εμεηαζηήο ζα ρξεηαζηεί λα απνθιίλεη παξαζάγγαο απφ θάζε ζπλήζεο ηαθηηθή. 

Γεληθά έλα ηέηνην γεγνλφο είλαη αλακελφκελν ιφγσ ηεο ηδηαίηεξεο θχζεο ηεο εμέηαζεο θαη σο 
έλα βαζκφ απνδεθηφ, εθφζνλ ηεξνχληαη θάπνηνη βαζηθνί θαλφλεο. Απηνί νη θαλφλεο σο ζηφρν 
έρνπλ ηε δηαηήξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο έξεπλαο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θαη είλαη νη 
αθφινπζνη: 

 Σα γεγνλφηα θαη νη ηδηαίηεξεο πεξηζηάζεηο θαηαγξάθνληαη πιήξσο θαη αλαθέξνληαη 
ζηνλ ηεξαξρηθά πξντζηάκελν ηεο έξεπλαο. 

 Οη δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ινγηθέο θαη δηθαηνινγνχληαη πιήξσο 
απφ ηηο ηδηαίηεξεο πεξηζηάζεηο. 

 Οη δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη φζν ην δπλαηφλ πην δηαθξηηηθέο γίλεηαη 
ππφ ηηο ηδηαίηεξεο πεξηζηάζεηο. 

 Σν θέξδνο απφ ηε ρξήζε κε ζπλήζσλ ηερληθψλ ππεξέρεη ησλ θηλδχλσλ γηα 
θαηαζηξνθή δεδνκέλσλ. 

Ιδνχ κεξηθά παξαδείγκαηα δηαδηθαζηψλ πνπ απνθιίλνπλ απφ ηηο ζπλήζεηο ηερληθεο: 

 Η δεκηνπξγία ελφο εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ δεδνκέλσλ ζην πεδίν ηεο 
επηηφπηαο έξεπλαο απφ έλα ππνινγηζηή ζε ιεηηνπξγία. 

 Η εγθιεκαηνινγηθή αλάθηεζε (capture) ηεο κλήκεο RAM απφ έλα ππνινγηζηή ζε 
ιεηηνπξγία. 

 Η ρεηξνθίλεηε επηζεψξεζε κίαο θνξεηήο ζπζθεπήο θαη ε αιιαγή ησλ ξπζκίζεψλ 
ηεο. 

 Η δεκηνπξγία ελφο ινγηθνχ αληηγξάθνπ (logical backup) δεδνκέλσλ απφ 
πεηζηήξηα κέζα. 

 Η απεπζείαο έξεπλα ςεθηαθψλ ζπζθεπψλ θαη κέζσλ άκεζα ζην ζεκείν. 

Κάπνηα απφ ηα αλσηέξσ ιακβάλνπλ ρψξα ηφζν ζπρλά πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο 
ζπκβαηηθέο πξαθηηθέο ζηνλ ρψξν ησλ εηδηθψλ ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο. Γηα παξάδεηγκα 
ε  εγθιεκαηνινγηθή αλάθηεζε ηεο κλήκεο RAM (Memory Dump) απφ έλα ππνινγηζηή ζε 
ιεηηνπξγία ζεσξείηαη πιένλ φηη απνηειεί ή ζα έπξεπε λα απνηειεί ξνπηίλα ζηε δηαδηθαζία ηεο 
αλάιπζεο θαζψο πιένλ ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα θέξνπλ ηφζν κεγάια κεγέζε κλήκεο πνπ ε 
απψιεηα ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπο θξίλεηαη κε απνδεθηή. 

Οκνίσο ε δηαδηθαζία επηινγήο (triage) ησλ απνιχησο αλαγθαίσλ ππνινγηζηηθψλ 
ζπζηεκάησλ πνπ πξέπεη λα θαηαζρεζνχλ ζε κία έξεπλα ζεσξείηαη επξέσο κία ινγηθή θαη 
δηαθξηηηθή ηερληθή. Αλ ζθεθηεί θαλείο ηα κεγέζε ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ πνπ θέξνπλ πιένλ 
νη ζχγρξνλεο ςεθηαθέο ζπζθεπέο φπσο ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, δίζθνη NAS (Network 
Attached Storage) ή αθφκα θαη ζπζθεπέο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαηαλνεί φηη κία πξνζεθηηθφηεξε 
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αξρηθή θαηάζρεζε ζα βνεζήζεη ηε κειινληηθή εξγαζηεξηαθή έξεπλα θαη ζα κεηψζεη ην ρξφλν 
απφδνζεο ηεο δηθαηνζχλεο. 

Φπζηθά ηελ πιένλ ζεκαληηθή ζέζε ησλ ιφγσλ απφθιηζεο απφ ηηο ζπκβαηηθέο ηερληθέο 
θαηέρεη ε επηηφπηα έξεπλα ζε έλα live ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα γηα ηελ αλαθάιπςε 
θξππηνγξάθεζεο ή χπαξμεο πξνγξακκάησλ θαηαζηξνθήο δεδνκέλσλ θαη ε ιήςε ησλ 
απαξαίηεησλ κέηξσλ γηα ηε δηαηήξεζε ησλ δεδνκέλσλ. Λφγνο επηηαθηηθφο εθφζνλ ε 
ελαιιαθηηθή επηινγή είλαη ε πιήξεο απψιεηα ηνπο. 

Όζν γηα ηηο ζπζθεπέο θηλεηήο ηειεθσλίαο ή άιιεο θνξεηέο ζπζθεπέο ζίγνπξα απνηειεί 
απνιχησο αηηηνινγεκέλε πξάμε ε αιιαγή ησλ ξπζκίζεσλ ηνπο ζε θαηάζηαζε πηήζεο (Airplane 
Mode) έηζη ψζηε λα απνκνλψλνληαη απφ δίθηπα θαη λα ειαρηζηνπνηείηαη φ θίλδπλνο 
απνκαθξπζκέλεο θαθφβνπιεο δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο.  

΢πλνςίδνληαο ζα πξέπεη λα ηνληζηεί ε εμαηξεηηθή ζεκαζία ηεο άξηηαο εθπαίδεπζεο θαη 
ηερλνγλσζίαο απφ ηνπο επαγγεικαηίεο ηνπ θιάδνπ ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο. Η βαζηά 
γλψζε ησλ βαζηθψλ ζπκβαηηθψλ πξαθηηθψλ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ηεο ζσζηήο απφθαζεο γηα 
ην πφηε απηέο ζα πξέπεη λα εγθαηαιεηθζνχλ.  

Καη ε αλάγθε ιήςεο ηέηνησλ απνθάζεσλ είλαη απνιχησο ζπλπθαζκέλε κε ηνλ ππξήλα ηεο 
ίδηαο ηεο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο. Δίλαη ε επκεηάβιεηε θχζε ηεο έξεπλαο θαη ην 
απξνζδφθεην πνπ ηε δηαθξίλεη απφ ηνπο ινηπνχο θιάδνπο ηεο Δγθιεκαηνινγίαο. Καη φηαλ έλαο 
ηνκέαο ραξαθηεξίδεηαη απφ κία ηφζν αζηαζή δπλακηθή ζπλεπάγεηαη άκεζα θαη κεγάινπο 
θηλδχλνπο. Ο εμεηαζηήο είλαη απηφο πνπ ζα πξέπεη ζην ηέινο ηεο έξεπλαο λα δηθαηνινγήζεη ηελ 
θάζε ηνπ ελέξγεηα θαη λα πηζηνπνηήζεη φηη φια ηα απνηειέζκαηα είλαη αδηακθηζβήηεηα. 

Κη φπσο ηζρχεη γεληθφηεξα ζηελ επηζηήκε, νη θίλδπλνη αληηκεησπίδνληαη κε ηε γλψζε. Κάζε 
είδνπο γλψζε έρεη ζπγθεθξηκέλε δνκή θαη επίπεδα, γηα απηφ ινηπφλ ζα πξέπεη θαλείο λα μεθηλάεη 
πάληα απφ ηε βάζε ηεο. Κη επεηδή ε παξνχζα αζρνιείηαη κε ηε ζεκαηηθή ηεο «Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο» ζα θάλνπκε πξνζπαζήζνπκε λα εληξπθήζνπκε ζηε βάζε απηήο 
ζπλερίδνληαο ζην επφκελν θεθάιαην κε ηελ αλάιπζε ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ θαη ηελ Αλάθηεζε 
Γεδνκέλσλ.   

Κεφάλαιο 2ο : Σο ΢ύστημα Αρχείων NTFS 

2.1 Σί είναι ένα ΢ύστημα Αρχείων; 

Γηα λα κπνξέζεη λα απαληεζεί ε παξαπάλσ εξψηεζε ζα πξέπεη πξψηα λα παξνπζηαζηνχλ ηα 
βαζηθά κέξε θαη έλλνηεο ελφο ςεθηαθνχ απνζεθεπηηθνχ κέζνπ επί ηνπ νπνίνπ ελππάξρεη έλα 
΢χζηεκα Αξρείσλ. 

Χηφιακά Αποθηκευτικά Μέσα 

 ΢ε θάζε ςεθηαθή ζπζθεπή απνζήθεπζεο κλήκεο ηα δεδνκέλα εγγξάθνληαη κε ηε κνξθή 
ελφο καγλεηηθνχ πεδίνπ ή κηαο ειεθηξηθήο θέλσζεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ κία ηηκή «ΝΑΙ» ή 
«ΟΥΙ», ηελ νπνία γλσξίδνπκε σο δπαδηθφ ςεθίν ή bit. 

Οη παξαδνζηαθνί ζθιεξνί δίζθνη απαξηίδνληαη απφ έλαλ αξηζκφ πεξηζηξεθφκελσλ δίζθσλ 
θηηαγκέλσλ απφ ζπκπαγέο αινπκίλην κε δηάθνξεο κνξθέο καγλεηηθψλ ππνζηξσκάησλ. Απηά ηα 
ζηξψκαηα πιηθνχ απνηεινχλ ην πεδίν επί ηνπ νπνίνπ εγγξάθνληαη ηα δεδνκέλα κε ηε βνήζεηα 
θεθαιψλ θαη ηε ρξήζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Απφ ην 2007 κε ηελ έιεπζε ζηελ αγνξά ησλ δίζθσλ ζπκπαγνχο θαηάζηαζεο (SDD) απηή ε 
αξρηηεθηνληθή άιιαμε. Απηνχ ηνπ είδνπο νη δίζθνη δελ πεξηέρνπλ θηλεηά κέξε αιιά απνηεινχληαη 
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απφ ηζηπ κε πηεηηθήο κλήκεο ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαηεξνχλ δεδνκέλα αθφκα θαη φηαλ δελ 
δηαηξέρνληαη απφ ξεχκα. 

Απηέο νη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηε ελ γέλεη ιεηηνπξγία ηνπο δελ επεξεάδνπλ θαλέλα 
άιιν ηνκέα ησλ δίζθσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο δνκέο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. Καη ηα δχν είδε 
αθνινπζνχλ ην ίδην ζεσξεηηθφ κνληέιν γηα ηελ θαηαρψξηζε, δηαρείξηζε θαη απνζήθεπζε 
πιεξνθνξίαο θαη ζηε ζεσξεηηθή ηνπο βάζε ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο θαηαζθεπαζηηθέο δνκέο. 

Σομείς (Sectors) 

Πξνθεηκέλνπ νη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ λα γίλνπλ ρξεζηηθέο θάπνηνπ είδνπο 
ηάμεο ρξεηάδεηαη λα εθαξκνζηεί επί απηψλ, ε νπνία αλαθέξεηαη σο Λνγηθή Γνκή Γίζθνπ (Logical 
Disk Structure). H Λνγηθή Γνκή Γίζθνπ θαηαλέκεη πεξηνρέο ηνπ κέζνπ ζε ηζνκεγέζε 
θαζνξηζκέλα κπινθ ρψξνπ πνπ νλνκάδνληαη ηνκείο. Έλαο ηνκέαο είλαη: 

 Καζνξηζκέλνπ ζηαζεξνχ κεγέζνπο 

 Η κηθξφηεξε κνλάδα πνπ κπνξεί λα εγγξαθεί ζηνλ δίζθν (writeable) 

 Η κηθξφηεξε κνλάδα πνπ κπνξεί λα δηεπζπλζηνδνηεζεί ζηνλ δίζθν (addressable) 

 Η κηθξφηεξε κνλάδα πνπ κπνξεί λα θαηαλεκεζεί ζηνλ δίζθν (allocable) 

Διευθυνσιοδότηση Λογικών Μπλοκ (Logical Block Addressing) 

Η δηεπζπλζηνδφηεζε ινγηθψλ κπινθ απνηειεί ηελ βαζηθή κέζνδν δηεπζπλζηνδφηεζεο ζηα 
απνζεθεπηηθά κέζα. Πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ειεγθηή ηνπ δίζθνπ θαη ην ζχζηεκα BIOS θαη 
ζπκπεξηθέξεηαη ζηνπο ηνκείο ηνπ δίζθνπ ζαλ λα ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη γξακκηθά αξηζκψληαο ηνπο 
κε δηαδνρηθνχο αξηζκνχο. Οη αξηζκνί απηνί δελ ρξεηάδεηαη λα έρνπλ ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή 
θπζηθή ζέζε ηνπ θάζε ηνκέα απιά απινπνηνχλ ηε δηαδηθαζία εγγξαθήο θαη αλάθηεζεο 
δεδνκέλσλ. 

Με ηα δχν απηά δνκηθά ζηνηρεία επηηπγράλεηαη κία πξψηε ραξηνγξάθεζε ηνπ δίζθνπ. ΢ε 
ζπλέρεηα, θαη βάζε ησλ πξνεγνχκελσλ, γηα λα κπνξέζνπλ λα εγγξαθνχλ δεδνκέλα ζε έλα 
ςεθηαθφ απνζεθεπηηθφ κέζν ππάξρνπλ ηξεηο δηεξγαζίεο πνπ πξέπεη λα ζπκβνχλ: 

 Υακεινχ επηπέδνπ δηακφξθσζε (Low-Level Formatting), δηαδηθαζία πνπ 
ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κέζνπ ζην εξγνζηάζην θαη θαηά ηελ νπνία 
ν απνζεθεπηηθφο ρψξνο ηνπ κέζνπ ρσξίδεηαη ζε δηαθξηηά θνκκάηηα πνπ 
νλνκάδνληαη ηνκείο. 

 Γηακέξηζε (Partitioning), δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ρξήζηε θαηά 
ηελ νπνία ν απνζεθεπηηθφο ρψξνο ηνπ κέζνπ δηαηξείηαη ινγηθά ζε εληαία κέξε πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δεκηνπξγήζνπλ πνιιαπινχο ηφκνπο (Volumes) ζε απηφ. 

 Τςεινχ επηπέδνπ δηακφξθσζε (High-Level Formatting), δηαδηθαζία πνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ρξήζηε θαη θαηά ηελ νπνία νη ηφκνη απνθηνχλ έλα 
επηιεγκέλν ΢χζηεκα Αξρείσλ ππεχζπλν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. 

΢ύστημα Αρχείων 

΢πλεπψο ΢χζηεκα Αξρείσλ νλνκάδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ νξγαλψλνπλ θαη 
δηαρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα ελφο κέζνπ ζε κία ηεξαξρία θαηαιφγσλ, ππνθαηαιφγσλ θαη αξρείσλ 
θαη ην νπνίν εγθαζίζηαηαη ζην απνζεθεπηηθφ ςεθηαθφ κέζν θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πςεινχ 
επηπέδνπ δηακφξθσζεο (High-Level Formatting). Οη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί είλαη: 

 Παξαθνινπζεί ηνλ θαηαλεκεκέλν θαη ηνλ ειεχζεξν ρψξν 
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 Γηαηεξεί νλφκαηα αξρείσλ, θαηαιφγσλ θαη ηε δνκή απηψλ 

 Καηαγξάθεη πνπ αθξηβψο είλαη απνζεθεπκέλν θάζε αξρείν ζην κέζν 

Τπάξρνπλ δηάθνξα ΢πζηήκαηα αξρείσλ, γηα έλα πιήζνο ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ, φπσο ηα 
FAT, NTFS, ExFAT, Δxt3, Δxt4, NFS, JFSS2 θ.α. θαζέλα κε ηε δηθή ηνπ ηδηαίηεξε δνκή θαη 
δπλαηφηεηεο. Η επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ εμαξηάηαη απφ πνιιαπινχο παξάγνληεο αλά 
πεξίζηαζε φπσο: 

 Δίδνο ηνπ απνζεθεπηηθνχ κέζνπ ζην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί (ζθιεξφο δίζθνο, 
αθαηξνχκελν απνζεθεπηηθφ κέζν δηαζχλδεζεο ηχπνπ «USB» θιπ) 

 Τπνζηεξηδφκελν κέγεζνο αξρείσλ 

 Βειηηζηνπνίεζε ζηξακκέλε πξνο ηελ απφδνζε 

 Βειηηζηνπνίεζε ζηξακκέλε πξνο ηελ ρσξεηηθφηεηα (πξνζθέξεη ζπκπίεζε 
αξρείσλ) 

 Βειηηζηνπνίεζε ζηξακκέλε πξνο ηελ αζθάιεηα (πξνζθέξεη θξππηνγξάθεζε) 

 Τπνζηήξημε αλάθηεζεο αξρείσλ κεηά απφ θαηάξξεπζε ζπζηήκαηνο (θαηαγξαθή 
εκεξνινγίνπ-journaling) θαη άιια.  

Η θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ σο δηαρεηξηζηή ησλ αξρείσλ ζην κέζν, ην 
θαζηζηά έλα απφ ηα πνιπηηκφηεξα ζπζηαηηθά κέξε ζε κία ςεθηαθή εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε 
θαζψο ε θχζε θαη ε ζεκαληηθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πξνζθέξεη είλαη εμαηξεηηθήο 
ζεκαζίαο θαη θαζνξίδεη αλαιφγσο ηε κεζνδνινγία ηεο εμέηαζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

2.2 Σο ΢ύστημα Αρχείων NTFS 

2.2.1 ΢ύντομη Ιστορική Αναδρομή 

Σν ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS απνηειεί ην πξνεπηιεγκέλν ΢χζηεκα Αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
απφ ηα Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα ηεο Microsoft γηα ζηαζεξνχο δίζθνπο θαζηζηψληαο ην, ην πην 
επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ΢χζηεκα Αξρείσλ παγθνζκίσο.  

Η Microsoft ρξεηαδφηαλ έλα ΢χζηεκα Αξρείσλ πνπ ζα ήηαλ πην αμηφπηζην, πην απνδνηηθφ θαη 
κε πεξηζζφηεξα δηαρεηξηζηηθά εξγαιεία έηζη ψζηε λα παξακείλεη αληαγσληζηηθή, εηδηθφηεξα ζηελ 
αγνξά ησλ ππνινγηζηψλ-εμππεξεηεηψλ (Servers). Δπηπιένλ ε ξαγδαία αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 
ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ είρε ήδε μεπεξάζεη θαηά πνιχ ηεο δπλαηφηεηεο ηνπ ΢πζηήκαηνο 
Αξρείσλ FAT, ην νπνίν θαη αλάγθαδε ηε Microsoft λα ζρεδηάζεη έλα ζχζηεκα απφ ην κεδέλ. 

Σα επηπξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ γξήγνξα θαηέζηεζαλ ην ΢χζηεκα 
Αξρείσλ NTFS ην πξνεπηιεγκέλν ΢χζηεκα Αξρείσλ γηα φια ηα Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα ηεο 
Microsoft κεηά ηα Windows ME. Σν NTFS είλαη επίζεο έλα επεθηάζηκν ΢χζηεκα Αξρείσλ θαη 
κπνξεί εχθνια λα ηξνπνπνηεζεί ψζηε λα απνθξηζεί ζηελ εθζεηηθή αχμεζε ησλ κεγεζψλ ησλ 
ζχγρξνλσλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ.  

Σν NTFS αλαπηχρζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1990 σο αληηθαηαζηάηεο ηνπ FAT. Έρεη δερζεί 
ηέζζεξηο αλαβαζκίζεηο απφ ηελ αξρηθή ηνπ έθδνζε, θαζεκία εθ ησλ νπνίσλ ζπλφδεπαλ λέεο 
θπθινθνξίεο  Λεηηνπξγηθψλ ΢πζηεκάησλ ηεο εηαηξείαο. Σα ηζηνξηθά ζηάδηα πνπ αθνινχζεζε 
είλαη ηα αθφινπζα: 

 NTFS v1.0 

Σν ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS θπθινθφξεζε γηα πξψηε θνξά κε ηo Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα 
Windows NT 3.1 ηνλ Ινχιην ηνπ 1993. 
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NTFS v1.1 

Η έθδνζε 1.1 θπθινθφξεζε κε ηo Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα Windows NT 3.51 ηνλ Μάην ηνπ 
1995. Δηζήγαγε θαηλνηφκεο ιεηηνπξγηθέο δνκέο φπσο ε ζπκπίεζε αξρείσλ, ε ελαιιαθηηθή ξνή 
δεδνκέλσλ (Alternate Data Streams) θαη ρξεζηκνπνηνχζε ιίζηεο ειέγρνπ εηζφδνπ (Access 
Control Lists) γηα απμεκέλε δηαρεηξηζηηθφ έιεγρν.  

NTFS v1.2 

Η έθδνζε 1.2 ζεσξείηαη σο ε πξψηε ζεκαληηθή έθδνζε ηνπ NTFS. Κπθινθφξεζε κε ηo 
Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα Windows NT 4.0 ηνλ Ινχιην ηνπ 1996. Τπνζηήξηδε πεξηγξαθείο αζθαιείαο 
(Security Descriptors) γηα επαπμεκέλε αζθάιεηα. Ο νδεγφο (Driver) ηεο παξνχζαο έθδνζεο 
εληφο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο θέξεη ηελ έθδνζε 4.0, γεγνλφο πνπ νδήγεζε εζθαικέλα 
ζηελ αλαθνξά ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ σο NTFS 4.0. 

NTFS v3.0 

Η  δεχηεξε ζεκαληηθή έθδνζε ηνπ NTFS είλαη ε 3.0 θπθινθφξεζε κε ηo Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα 
Windows 2000 ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2000. Απηή ε έθδνζε αλαβάζκηζε ζεκαληηθά ηεο 
δηαρεηξηζηηθέο δπλαηφηεηεο κέζσ ηεο πνζφζησζεο δίζθνπ (Disk Quotas), ηεο θξππηνγξάθεζεο 
θαη ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο Reparse Points. Πξνζέζεζε αλζεθηηθφηεηα κέζσ ηεο θαηαγξαθήο 
εκεξνινγίνπ ζπλαιιαγψλ (Journaling) ζην επίπεδν ηνπ ίδηνπ ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ. Ο 
νδεγφο (Driver) ηεο παξνχζαο έθδνζεο είλαη ν NTFS.sys 5.0. 

NTFS v3.1 

Τπήξμε κία κηθξή αιιαγή ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ, NTFS v3.1, πνπ θπθινθφξεζε κε ηo 
Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα Windows XP ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2001. Απηή ε έθδνζε πξνζέζεζε 
επηπιένλ πιεξνθνξία ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ (αξηζκφο εγγξαθήο εθάζηνηε αξρείνπ ζηε ίδηα ηελ 
εγγξαθή ηνπ ζηνλ πίλαθα MFT) πνπ δηεπθφιπλαλ ηελ αλάθηεζε θαηεζηξακκέλσλ δεδνκέλσλ. Ο 
νδεγφο (Driver) ηεο παξνχζαο έθδνζεο είλαη ν NTFS.sys 5.1. 

Με ηελ θπθινθνξία ησλ Λεηηνπξγηθψλ ΢πζηεκάησλ Windows Vista θαη Windows 7 ε δνκή 
ηνπ NTFS έκεηλε απαξάιιαθηε. Μεξηθέο αιιαγέο πνπ πξνζηέζεθαλ είλαη πνηα δεδνκέλα ηνπ 
δίζθνπ επηβηψλνπλ ηεο δηελέξγεηαο πιήξνπο δηακφξθσζεο (Full Format) θαη ε πξνζζήθε ηεο 
δπλαηφηεηαο αλαθαηαλνκήο κεγέζνπο δηακεξίζκαηνο (Partition Resizing). Παξφιαπηα, απηέο 
ήηαλ επηπιένλ δπλαηφηεηεο πνπ δφζεθαλ ζην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα κέζσ αλαβάζκηζεο ησλ 
νδεγψλ ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ θη φρη ηεο γεληθήο ηνπ δνκήο. Σα Windows Vista θέξνπλ ηνλ 
νδεγφ NTFS.sys 6.0 θαη ηα Windows 7 ηνλ NTFS.sys 6.1. 

Η θπθινθνξία ησλ Windows 8 ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2012 έθεξε κεξηθέο κηθξέο αιιαγέο. Η 
έθδνζε παξακέλεη ε NTFS 3.1 (φπσο θαη γηα ηα κεηαγελέζηεξα Windows 10) αιιά γηα ηφκνπο νη 
νπνίνη δηακνξθψλνληαη κε ην αλαιπφκελν ΢χζηεκα Αξρείσλ ιφγσ αλαβάζκηζεο ηνπ 
πξνεγνχκελνπ Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο (Windows 7). ΢ε δίζθνπο πνπ παξάγνληαη κε 
πξνεγθαηαζηεκέλν ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows 8 παξαηεξείηαη ή αλαγξαθή ηνπ 
αξηζκεηηθνχ 3.1.80. Μία αθφκα ζεκαληηθή αιιαγή είλαη ην γεγνλφο φηη δίζθνη κε ην λέν 
Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα Windows 8 δελ παξνπζηάδνπλ αλαρξνληζηηθή ζπκβαηφηεηα (backward 
compatibility) κε ηε ζχκβαζε νλνκαηνδνζίαο αξρείσλ DOS 8.3. Ο νδεγφο (Driver) ηεο έθδνζεο 
NTFS γηα ηα Windows 8 είλαη ν NTFS.sys 6.2. 

Έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ιφγνπο πνπ ν εμεηαζηήο ζα πξέπεη λα γλσξίδεη ηηο δηαθνξεηηθέο 
εθδφζεηο θαηά ηελ εξγαζηεξηαθή εμέηαζε είλαη νη θνκβηθέο δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνληαη κεηαμχ 
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ηνπο. ΢εκεία θιεηδηά γηα ηελ έξεπλα απνηεινχλ ην κέγεζνο θαη ην πεξηερφκελν ηεο επηθεθαιίδαο 
κίαο εγγξαθήο αξρείνπ πνπ δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά θαη ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

2.2.2 Ιδιαίτερα Φαρακτηριστικά του ΢υστήματος Αρχείων NTFS 

Σν ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS απνηέιεζε κία επαλαζηαηηθή πξνζέγγηζε ζηελ ηεξάξρεζε δνκψλ 
δεδνκέλσλ. Απνκαθξχλζεθε απφ εδξαησκέλεο ηερληθέο πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ απνζήθεπζε 
πιεξνθνξίαο, φπσο ε επίπεδε γξακκηθή αλαδήηεζε θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ ΢πζηήκαηνο 
Αξρείσλ ζε Πεξηνρή ΢πζηήκαηνο θαη Γεδνκέλσλ. Δηζήγαγε πξσηνπνξηαθέο δηαρεηξηζηηθέο 
δπλαηφηεηεο ζπκβάιινληαο ζηε δεκηνπξγία ελφο ζηαζεξνχ, αζθαινχο ζπζηήκαηνο 
πξνζαλαηνιηζκέλνπ ζηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα. 

Η βαζηθή αξρηηεθηνληθή εθθίλεζεο ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ΢χζηεκα Αξρείσλ 
NTFS παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. ΢ηνλ πξψην θπζηθφ ηνκέα ηνπ κέζνπ εληνπίδεηαη 
ην Master Boot Record ην νπνίν πεξηέρεη θψδηθα εθθίλεζεο, αλαγλσξηζηηθά/ππνγξαθέο δίζθσλ 
θαη ηνλ πίλαθα κε ηα πξσηαξρηθά δηακεξίζκαηα. Η δηαδηθαζία εθθίλεζεο πεξλάεη ζηνλ ηνκέα 
εθθίλεζεο (Boot Sector) ηνπ δηακεξίζκαηνο πνπ πεξηέρεη ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα ζχκθσλα κε 
ηελ αλάιπζε ηνπ πίλαθα δηακεξηζκάησλ, ηελ εχξεζε ηνπ ελεξγνχ δηακεξίζκαηνο θαη ηελ εληνιή 
JUMP πνπ δίλεηαη απφ ην Master Boot Record. Ο θψδηθαο ηνπ Boot Sector ηνπ ελεξγνχ 
δηακεξίζκαηνο θνξηψλεηαη ζηε κλήκε RAM θαη παξέρεη δείθηεο (pointers) γηα ηα αξρεία 
ζπζηήκαηνο NTFS.sys Ntoskrnl.exe ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο θνξηψλνληαη ζηε κλήκε. Η 
πξνζπέιαζε ηνπο θνξηψλεη ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα κεηά απφ ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο θαη 
ε δηαδηθαζία εθθίλεζεο νινθιεξψλεηαη. 

 
Βαζηθή Αξρηηεθηνληθή εθθίλεζεο ελόο  ζπζηήκαηνο δηακνξθσκέλνπ κε NTFS 

 

΢εκαληηθφηεξεο αλαθνξέο ζηελ πξσηνπνξηαθή δνκή ηνπ NTFS απνηεινχλ ηα αξαηά αξρεία 
(sparse files), ε ζπκπίεζε ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο (file compression) θαη ε πνζφζησζε δίζθνπ 
(Disk Quotas), ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχληαη απηνκάησο απφ ην ΢χζηεκα Αξρείσλ θαη 
ζπκβάιινπλ ζηε κεγάιε απνδνηηθφηεηα απνζήθεπζεο.  

Αραιά αρχεία (Sparse Files) 

Σα αξαηά αξρεία (sparse files) παξέρνπλ κία κέζνδν γηα εμνηθνλφκεζε ρψξνπ ζην δίζθν γηα 
αξρεία ηα νπνία πεξηέρνπλ ηφζν νπζηαζηηθή πιεξνθνξία φζν θαη κεγάια θνκκάηηα δεδνκέλσλ 
πνπ απνηεινχληαη απφ ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0x00 (θελή ηηκή). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλα αξρείν 
ραξαθηεξηζηεί σο αξαηφ, ηφηε ην NTFS θαηαλέκεη γηα ηελ απνζήθεπζή ηνπ κφλν ηνπο 
απαξαίηεηνπο ηνκείο (ή νκάδεο ηνκέσλ πνπ νλνκάδνληαη clusters) πνπ απαηηεί ε ελεξγή 
πιεξνθνξία ηνπ φπσο ηελ θαζνξίδεη θάζε θνξά ην αλάινγν πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

΢εκεηψλεηαη πσο αθξηβψο ε ίδηα 
δηαδηθαζία αθνινπζείηαη ζηελ 
πεξίπησζε κέζνπ δηακνξθσκέλνπ κε 
ην ζρήκα δηακέξηζεο GUID Partition 
Table κε κφλε δηαθνξά ηε ρξήζε ηνπ 
πίλαθα δηακεξηζκάησλ GPT αληί ηνπ  
αληίζηνηρνπ MBR. 
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Απηφ έρεη σο άκεζν απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε ρψξνπ αιιά θαη σο έκκεζν ηελ αχμεζε ηεο 
πνιππινθφηεηαο ζηε δηαδηθαζία αλάθηεζεο ηνπ αξρείνπ θαηά ηε δηάξθεηα κίαο ςεθηαθήο 
εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο ζην κέζν. 

΢υμπίεση Αρχείων (File Compression) 

Σν NTFS ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν ζπκπίεζεο LZNT1 γηα ηε ζπκπίεζε ησλ αξρείσλ. Σα 
αξρεία ζπκπηέδνληαη ζε θνκκάηηα ησλ 16 clusters. Ο αιγφξηζκνο ζπκπίεζεο είλαη ζρεδηαζκέλνο 
λα ππνζηεξίδεη κεγέζε cluster κέρξη 4KB πνπ είλαη θαη ε πξνεπηιεγκέλε ηηκή γηα ηφκνπο 
δηακνξθσκέλνπο κε ην ελ ιφγσ ΢χζηεκα Αξρείσλ. Όηαλ ην κέγεζνο ησλ cluster έρεη ξπζκηζηεί 
ζε κεγαιχηεξε ηηκή, ε ζπκπίεζε δελ είλαη δηαζέζηκε σο ιεηηνπξγία. Ο ρψξνο πνπ θαηαιάκβαλαλ 
ηα δεδνκέλα πνπ πιένλ έρνπλ ζπκπηεζηεί αληηκεησπίδνληαη ζαλ αλελεξγέο ζειίδεο αξαηψλ 
αξρείσλ θαη δελ γξάθνληαη ζην δίζθν. Δπνκέλσο ε εξγαζηεξηαθή αλάθηεζε ηέηνησλ δεδνκέλσλ 
είλαη θαη πάιη κηα πξφθιεζε γηα ηνλ εμεηαζηή. 

Ποσόστωση Δίσκου (Disk Quotas) 

Μία αθφκε λέα ιεηηνπξγία πνπ παξνπζίαζε ην NTFS ήηαλ ε πνζφζησζε δίζθνπ. Με ηε 
ρξήζε ηεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο λα νξίζεη έλαλ αλψηαην ρψξν 
απνζήθεπζεο πνπ νη ρξήζηεο δχλαληαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ. Ο δηαρεηξηζηήο έρεη επίζεο ηε 
δπλαηφηεηα λα ειέγρεη ηη ρψξν έρεη θαηαιάβεη ν θάζε ρξήζηεο θαη λα ξπζκίζεη ηελ έθδνζε 
πξνεηδνπνηεηηθψλ κελπκάησλ φηαλ απηφο πιεζηάδεη ζην αλψηαην φξην πνπ ηνπ έρεη εθρσξεζεί. 
Η δπλαηφηεηα απηή αληηθαηνπηξίδεη ηηο βιέςεηο ηεο Microsoft γηα επέθηαζή ηεο ζηελ αγνξά ησλ 
ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ γηα ππνινγηζηέο-εμππεξεηεηεο θαη ηεο βειηηζηνπνίεζεο πνπ επηδίσμε 
λα επηηχρεη κε ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS ζε πεξηβάιινληα δηθηχσλ. 

Δπηπξνζζέησο, ζην πιαίζην ηεο απμεκέλεο πνιηηηθήο αζθάιεηαο ην NTFS πξνζέθεξε λέεο 
δπλαηφηεηεο φπσο θαηαγξαθή εκεξνινγίνπ (Journaling), θξππηνγξάθεζε ζε επίπεδν 
ζπζηήκαηνο (Encryption), πεξηγξαθείο αζθαιείαο (Security Descriptors) θαη ιίζηεο ειέγρνπ 
πξνζπέιαζεο (Access Control List), ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία πξνζθέξνπλ κεγάιν εχξνο 
δηαρεηξηζηηθψλ ελεξγεηψλ ζε αληίζεζε κε πξνγελέζηεξα ΢πζηήκαηα Αξρείσλ.  

Kαταγραφή ημερολογίου (Journaling) 

Σν NTFS είλαη έλα θαηαγξαθηθφ ζχζηεκα θαη ρξεζηκνπνηεί ην αξρείν κεηαδεδνκέλσλ 
$LogFile γηα λα θαηαγξάθεη αιιαγέο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηνλ ηφκν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην 
ζχζηεκα κπνξεί λα δηαηεξεί κία πγηή θαηάζηαζε ζε πεξίπησζε θαηάξξεπζεο ζπζηήκαηνο 
θαζψο φζεο ελέξγεηεο θαη ζπλαιιαγέο δηεθφπεζαλ, κπνξνχλ λα επαλέιζνπλ ζηελ πξφηεξε 
θαηάζηαζή ηνπο ε νπνία είρε θαηαγξαθεί. Αθφκα ην USN Journal είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ 
δηαρείξηζεο πνπ θαηαγξάθεη ηξνπνπνηήζεηο ζε αξρεία θαη θαηαιφγνπο ηνπ ηφκνπ θαζψο επίζεο 
θαη δηάθνξα άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Πεξηέρεηαη ζην αξρείν κεηαδεδνκέλσλ $Extend θαη 
πξνζδίδεη έλα επηπιένλ επίπεδν αζθάιεηαο κε ηελ θαηαγξαθή θάζε είδνπο ελέξγεηαο επί 
ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η πιεξνθφξεζε πνπ παξέρεη ζηνλ εμεηαζηή είλαη πνιχηηκε θαζψο 
απνδεηθλχεη αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε αξρεία. 

Kρυπτογράφηση (Encryption) 

Σν NTFS ρξεζηκνπνηεί ην ΢χζηεκα Κξππηνγξάθεζεο Αξρείνπ (EFS) ην νπνίν παξέρεη 
ηζρπξή θξππηνγξάθεζε ε νπνία παξάιιεια είλαη απαξαηήξεηε ζηνλ ρξήζηε θαζσο ιακβάλεη 
ρψξα ζην επίπεδν ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ. Σν EFS ιεηηνπξγεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππεξεζία 
EFS, ηε δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ CryptoAPI ηεο Microsoft θαη ηελ βηβιηνζήθε 
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EFS File System Run-Time Library (FSRTL). Σν EFS ρξεζηκνπνηεί έλα ζπλδπαζκφ ηερληθψλ 
θξππηνγξάθεζεο. Σν αξρείν αξρηθά θξππηνγξαθείηαη κε έλα ζπκκεηξηθφ θιεηδί (File Encryption 
Key  - FEK) πνπ πξνζθέξεη ηαρχηεηα γηα ηελ θξππηνγξάθεζε κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. Σν 
θιεηδί FEK θαηφπηλ θξππηνγξαθείηαη κε ην δεκφζην θιεηδί πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ρξήζηε πνπ 
θαηέρεη ην αξρείν θαη απνζεθεχεηαη ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ ελαιιαθηηθήο ξνήο δεδνκέλσλ (ADS) 
ηνπ. Γηα λα απνθξππηνγξαθήζεη ην αξρείν, ην NTFS ρξεζηκνπνηεί πξψηα ην ηδησηηθφ θιεηδί ηνπ 
ρξήζηε γηα λα απνθξππηνγξαθήζεη ην θιεηδί FEK θαη θαηφπηλ ην ηειεπηαίν γηα λα 
απνθξππηνγξαθήζεη ην ίδην ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ. Η δπλαηφηεηα θξππηνγξάθεζεο πνπ 
πξνζθέξεη ελδνγελψο ην NTFS είλαη ακνηβαίσο αιιειναπνθιεηφκελε κε ηε δπλαηφηεηα 
ζπκπίεζεο πνπ επίζεο πξνζθέξεη. Αλ θαη ην ζχζηεκα EFS δελ είλαη απφ ηα πην επαξθή πνπ 
ππάξρνπλ ζηνλ ηνκέα ηεο θξππηνγξαθίαο δελ παχεη λα απνηειεί έλα ελζσκαησκέλν εξγαιείν 
ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ θαη ζπλεπψο λα πξνζζέηεη επηπιένλ επίπεδα ζηελ αζθάιεηά ηνπ. 

Λίστες Ελέγχου Προσπέλασης (Access Control Lists) 

΢ην NTFS θάζε αξρείν ή θαηάινγνο έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηγξαθέα αζθαιείαο (Security 
Descriptor) πνπ θαζνξίδεη ηνλ θάηνρν ηνπ θαη πεξηέρεη δχν ιίζηεο ειέγρνπ πξνζπέιαζεο 
(Access Control Lists). Η πξψηε ιίζηα νλνκάδεηαη επηιεθηηθή (DACL) θαη θαζνξίδεη ηνπο αθξηβήο 
ηχπνπο αιιειεπίδξαζεο (Αλάγλσζε, Δγγξαθή, Γηαγξαθή θιπ) πνπ επηηξέπνληαη γηα θάζε 
ρξήζηε ή γθξνππ ρξεζηψλ επί ηνπ αξρείνπ. Η δεχηεξε ιίζηα νλνκάδεηαη ιίζηα ζπζηήκαηνο 
(SACL) θαη θαζνξίδεη πνηεο αιιειεπηδξάζεηο κε ην αξρείν ή ηνλ θαηάινγν πξέπεη λα ειέγρνληαη 
θαη αλ ζα πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη. Η δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεη ην ζπγθεθξηκέλν 
ραξαθηεξηζηηθφ θαζηζηά ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS έλα απνιχησο αζθαιέο πεξηβάιινλ γηα 
δηαρείξηζε νξγαληζκψλ κε πνιιαπινχο ρξήζηεο. Οη δπλεηηθέο ζπλέπεηεο πνπ κπνξεί λα έρεη ζε 
κία ςεθηαθή εγθιεκαηνινγηθή έξεπλα είλαη πξνο φθεινο ηνπ εμεηαζηή ν νπνίνο κπνξεί 
ελδερνκέλσο λα ιάβεη πνιιαπιέο πιεξνθνξίεο απφ ηηο επηπιένλ δνκέο πνπ ηνπ πξνζθέξεη ην 
΢χζηεκα.   

Δμίζνπ βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ NTFS είλαη ν ηξφπνο νκαδνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 
εθαξκφδεη. Παξαηεξψληαο ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS ζην βαζχηεξν επίπεδν ηεο αλάιπζεο 
ησλ byte θαίλεηαη φηη κεγάινο φγθνο πιεξνθνξίαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο καδί ρσξίο νπζηαζηηθφ 
δηαρσξηζκφ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη νξγαλσκέλνο ζε νκάδεο πνπ νλνκάδνληαη δνκέο 
δεδνκέλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα νη εγγξαθέο αξρείσλ, νη επηθεθαιίδεο ραξαθηεξηζηηθψλ θ.α. 
Οη πεξηζζφηεξεο ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηφ ην επίπεδν είλαη αθέξαηνη αξηζκνί νη 
νπνίνη δχλαηαη λα έρνπλ ηφζν αξλεηηθή φζν θαη ζεηηθή ηηκή (signed integers), γεγνλφο πνπ 
απμάλεη ηελ απνδνηηθφηεηα πξνζζέηεη φκσο πνιππινθφηεηα θαη θηλδχλνπο ζηελ αλάιπζε. 

΢εκαληηθφ ζεκείν ζηελ εξγαζηεξηαθή έξεπλα απνηειεί ην γεγνλφο φηη επεηδή ηα Windows θαη 
θαη‟ επέθηαζε θαη ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ρξήζε ζε επεμεξγαζηέο 
αξρηηεθηνληθήο βαζηζκέλεο ζηελ Intel (Intel based processors), ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηάηαμε  
ηχπνπ “Little Endian” γηα ηα byte. ΢πλεπψο ην ιηγφηεξν ζεκαληηθφ byte κίαο ηηκήο δεδνκέλσλ 
εγγξάθεηαη πξψην θαηά ηελ απνζήθεπζε ηεο νκάδαο ησλ bytes ζην κέζν. 

Σέινο βαζηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ NTFS πνπ ην μερσξίδεη απφ άιια ΢πζηήκαηα Αξρείσλ 
είλαη ε πξνζέγγηζε ηνπ ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα. Έλαο ηφκνο δηακνξθσκέλνο κε NTFS δε 
δηαρσξίδεη ηνλ ρψξν ηνπ ζε θαηειιεηκέλε πεξηνρή ΢πζηήκαηνο (System Reserved Area) θαη 
πεξηνρή δεδνκέλσλ (Data Area). Γηα ην NTFS φια ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε αξρεία, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ΢πζηήκαηνο. Γηα ην NTFS ηα πάληα είλαη αξρεία. 
Σα αξρεία δεδνκέλσλ ζπζηήκαηνο απνθαινχληαη αξρεία κεηαδεδνκέλσλ (Metadata Files). Ο 
νξηζκφο ηνπ φξνπ “Μεηαδεδνκέλα” ζεκαίλεη πνιχ απιά δεδνκέλα γηα άιια δεδνκέλα. Σα αξρεία 
κεηαδεδνκέλσλ απνηεινχλ νπζηαζηηθά ηε δνκηθή βάζε ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS. Λφγσ 
ηεο ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ηνπο αιιά θαη ησλ θηλδχλσλ πνπ ελέρεη ε ηξνπνπνίεζή ηνπο ηα αξρεία 
Μεηαδεδνκέλσλ είλαη θξπθά αξρεία θαη δελ είλαη πξνζβάζηκα απφ ηνπο ρξήζηεο ζε έλα 
“δσληαλφ” ζχζηεκα.  
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Σα δχν ζεκαληηθφηεξα αξρεία κεηαδεδνκέλσλ ζε έλα ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS είλαη ηα 
αξρεία $Boot θαη $MFT πνπ απνηεινχλ ηε βαζηθή ππνδνκή φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2.2.3 Βασική Τποδομή του ΢υστήματος Αρχείων NTFS 

Σν ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS αληηκεησπίδεη νιφθιεξν ηνλ ηφκν σο έλαλ εληαίν ρψξν 
απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ ρσξίο θακία πεξεηαίξσ δηακέξηζε ή δηαρσξηζκφ. Έλεθα απηνχ είλαη 
θαίξηαο ζεκαζίαο ε γεληθή θαηαζθεπαζηηθή ηνπ δνκή έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη ζθάικαηα θαηά 
ηελ εγγξαθή θαη δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ.  

Σελ “ξαρνθνθαιηά” απηήο ηεο δνκήο απνηεινχλ δχν αξρεία κεηαδεδνκέλσλ, ε αλάιπζε θαη ν 
ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ ραξηνγξαθεί πιήξσο ηνλ ηφκν θαη παξέρεη κε απφιπηε ιεπηνκέξεηα 
ηε ζέζε νπνηνπδήπνηε αξρείνπ ζην κέζν. Η χπαξμε ηνπο, δε, είλαη ηφζν θξίζηκε γηα ην ΢χζηεκα 
πνπ θαη ηα δχν έρνπλ αληίγξαθν αζθαιείαο ζε έηεξε ζέζε ζην δίζθν.  

Εγγραφή Εκκίνησης Σόμου (Volume Boot Record) 

Όπσο θαη ζε φια ηα άιια ΢πζηήκαηα Αξρείσλ ηεο Microsoft, ν πξψηνο ηνκέαο ελφο ηφκνπ 
δηακνξθσκέλνπ κε ην NTFS πεξηέρεη ηελ Δγγξαθή Δθθίλεζεο Σφκνπ (VBR). ΢πρλά απνθαιείηαη 
θαη ηνκέαο εθθίλεζεο (Boot Sector) ιφγσ ηεο απαξαίηεηεο ζέζεο πνπ θαηέρεη ζηελ νκψλπκε 
δηαδηθαζία. Σν VBR είλαη έλα αξρείν κεηαδεδνκέλσλ κε ηελ νλνκαζία $Boot θαη ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα νη πξψηνη δεθαέμη ηνκείο ηνπ ηφκνπ θαηαλέκνληαη ζε απηφ.  

Ο θχξηνο ζθνπφο πνπ επηηειεί είλαη φηη παξέρεη θξίζηκεο παξακέηξνπο γηα ηνλ ηφκν θαη ην 
΢χζηεκα Αξρείσλ, δείθηεο ζε ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηνπ ΢πζηήκαηνο θαη θψδηθα εθθίλεζεο ηεο 
ζπζθεπήο (Bootstrap code).  

Οη θχξηεο θαηαρσξίζεηο ζην αξρείν $Boot αλαθέξνπλ ην κέγεζνο ησλ cluster, ην κέγεζνο ηνπ 
ηφκνπ, ηελ ηνπνζεζία ηνπ πίλαθα $MFT θαη ηνπ αληηγξάθνπ αζθαιείαο ηνπ. Σν αξρείν $Boot 
θαηέρεη ηφζν ζεκαληηθή ζέζε ζηε δνκή ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS πνπ έλα δεχηεξν 
αληίγξαθν αζθαιείαο ηνπ εληνπίδεηαη ζην ηέινο ηνπ ηφκνπ.  

Πνιιέο απφ ηεο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη εληφο ηνπ αξρείνπ $Boot είλαη θιεξνλνκηθέο 
(legacy) θαη δελ είλαη απαξαίηεηεο απφ ην ΢χζηεκα γηα λα εθθηλήζεη ηνλ ηφκν (mount). 
Δπηπιένλ, πνιιά ζεκεία ηεο δνκήο ηνπ έρνπλ αθεζεί θελά θαηά ηνλ αξρηθφ πξνγξακκαηηζκφ 
ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα ζπκβάινπλ ζηελ επεθηαζηκφηεηα ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ ζην κέιινλ. Η 
αμία ηνπ γηα κηα εγθιεκαηνινγηθή έξεπλα είλαη πξψηηζηεο ζεκαζίαο θαζψο παξέρεη ηε γεληθή 
δηάηαμε ηνπ ηφκνπ, ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηελ νξζή πινήγεζε ζε απηφλ ελψ επίζεο είλαη 
ην κνλαδηθφ αξρείν ην νπνίν ππνδεηθλχεη ηε ζέζε ηνπ πίλαθα $MFT, απαξαίηεηνπ επίζεο 
ζηνηρείνπ γηα ηελ εμέηαζε.  

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεηαη ε δνκή δεδνκέλσλ ησλ πξψησλ 512 bytes ηνπ αξρείνπ 
$Boot, ήηνη ν πξψηνο ινγηθφο ηνκέαο ηνπ ηφκνπ. 

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Όλνκα Πεξηγξαθή 

00 3 Δληνιή Jump Δληνιή Jump ζηνλ 
θψδηθα εθθίλεζεο  

03 8 Αλαγλσξηζηηθφ ID ASCII “NTFS”  

0B 2 Bytes αλά ηνκέα Ο ζπλδπαζκφο απηψλ 
ησλ δχν ηηκψλ παξέρεη 
ην κέγεζνο ησλ Clusters 

0D 1 Σνκείο αλά Cluster 

0E 2 Καηειιεηκέλνη ηνκείο  0x00 

10 5 Γελ ρξεζηκνπνηείηαη 
απφ ην NTFS 

Πξέπεη λα είλαη 0x00 
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15 1 Πεξηγξαθέαο Μέζνπ Πάληα 0xF8 

16 2 Γελ ρξεζηκνπνηείηαη 
απφ ην NTFS 

Πξέπεη λα είλαη 0x00 

18 4 Γελ ρξεζηκνπνηείηαη 
απφ ην NTFS 

Αλαρξνληζηηθή 
πιεξνθνξία BPB (Bios  
Parameter Block) 

1C 4 Κξπθνί ηνκείο Σνκείο πξηλ απφ ηελ 
αθεηεξία ηνπ ηφκνπ 

20 4 Γελ ρξεζηκνπνηείηαη 
απφ ην NTFS 

Πξέπεη λα είλαη 0x00 

24 4 Γελ ρξεζηκνπνηείηαη 
απφ ην NTFS 

Πάληα 0x80 00 80 00 

28 8 ΢πλνιηθνί ηνκείο Σφκνπ Μέγεζνο ηφκνπ 

30 8 Αθεηεξία πεξηνρήο 
$MFT 

Η ηηκή αθνξά ηνλ ινγηθφ 
αξηζκφ cluster (LCN), 
ήηνη απφ ηελ αξρή ηνπ 
παξφληνο ηφκνπ θαη φρη 
φινπ ηνπ δίζθνπ 

38 8 Αθεηεξία πεξηνρήο 
$MFTMirr 

40 1 Μέγεζνο έθαζηεο 
θαηαρψξεζεο $MFT 

•Θεηηθή ηηκή= αξηζκφο 
Cluster 

•Αξλεηηθή ηηκή= αξηζκφο 
byte (δχλακε ηνπ 2 
πςσκέλε ζηελ απφιπηε 
ηηκή ηνπ αξηζκνχ) 

44 1 Clusters αλά εληακηεπηή 
θαηαιφγνπ (index buffer) 

Μέγεζνο index buffer 

48 8 ΢εηξηαθφο αξηζκφο 
ηφκνπ 

 

50 4 Άζξνηζκα Διέγρνπ 
(Checksum) 

Checksum γηα ηνλ ηνκέα 
εθθίλεζεο 

54 426 Κψδηθαο εθθίλεζεο Οδεγίεο εθθίλεζεο  

1FE 2 Τπνγξαθή ηνκέα 
εθθίλεζεο 

0x55 0xAA 

Γνκή Γεδνκέλσλ ηνπ Τνκέα Δθθίλεζεο 

 

   ΢ηελ αθφινπζε εηθφλα απεηθνλίδεηαη ν πξψηνο ηνκέαο ελφο αξρείνπ $Boot: 
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Τνκέαο Δθθίλεζεο (Boot Sector) 

 Σα δεδνκέλα ηνπ κεηαθξάδνληαη σο εμήο (Little Endian): 

 ID – NTFS 

 Bytes αλά ηνκέα – 0x200 = 512 

 Σνκείο αλά Cluster – 0x08 = 8 

 Κξπθνί ηνκείο – 0x01 00 08 =65.664 

 Οιηθνί ηνκείο ζηνλ ηφκν – 0x05 2F FF = 339.967 

 Αθεηεξία ρψξνπ $MFT – 0x37 55 = 14.165  

 Αθεηεξία ρψξνπ $MFTMirr – 0x02 =2 

 Μέγεζνο θαηαρψξεζεο $MFT – 0xF6 (signed integer) = -10, ήηνη 2
10

 =1024 Bytes 

 ΢εηξηαθφο αξηζκφο ηφκνπ = 36 26 36 FC 35 36 FC 80 

 Τπνγξαθή ηνκέα εθθίλεζεο = 0x55 0xΑΑ 
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 Κύριος Πίνακας Αρχείων (Master File Table) 

Σν πην ζεκαληηθφ αξρείν κεηαδεδνκέλσλ ζην NTFS είλαη ην αξρείν $MFT ην νπνίν απνηειεί 
ηνλ Κχξην Πίλαθα Αξρείσλ γηα ην ΢χζηεκα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνζεθεχεη φιεο ηηο 
πιεξνθνξίεο γηα θάζε αξρείν πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ηφκν, φπσο εκεξνρξνλνινγίεο θαη ψξεο 
δεκηνπξγίαο, άδεηεο πξνζπέιαζεο, φλνκα, πεξηερφκελν θαη λα εληνπίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ ζε 
απηφλ. Δπηηπγράλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ απνζεθεχνληαο ηνπιάρηζηνλ κία θαηαρψξηζε γηα θάζε 
αξρείν, ε νπνία νλνκάδεηαη εγγξαθή αξρείνπ (File Record) θαη απνθηά έλαλ κνλαδηθφ αξηζκφ 
αλαγλψξηζεο. Απηή ε αθαηξεηηθή πξνζέγγηζε επηηξέπεη ηελ εχθνιε πξνζζήθε λέσλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ θαη απμάλεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ ήδε κεγάιε επεθηαζηκφηεηα ηνπ 
΢πζηήκαηνο ζε ζπλδπαζκφ θαη κε έηεξεο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ ην απαξηίδνπλ θαη έρνπλ αθεζεί 
θελέο γηα κειινληηθή ρξήζε.   

Σν $MFT απνζεθεχεη ζηελ πξψηε ζέζε θαηαρψξηζεο ηνπ, κία εγγξαθή γηα ηνλ ίδην ηνπ ηνλ 
εαπηφ, ε νπνία πεξηγξάθεη κεηαμχ άιισλ ην κέγεζφο ηνπ θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ ζηνλ ηφκν. 
΢πλεπψο ην ίδην ην $MFT ρξεηάδεηαη λα απηφ-αλαιπζεί νχησο ψζηε λα γλσξίδεη ηε ζέζε ηνπ θαη 
ηελ πιήξε έθηαζή ηνπ φπσο θάζε άιιν αξρείν. Κάζε αξρείν ή θαηάινγνο, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ξηδηθνχ θαηαιφγνπ (Root Directory), έρνπλ ηνπιάρηζηνλ κία 
εγγξαθή ζηνλ πίλαθα $MFT ε νπνία πεξηγξάθεη ηε ζέζε ηνπο θαη ην κέγεζφο ηνπο θαηά ηνλ ίδην 
ηξφπν. 

 Σν $MFT είλαη ηφζν ζεκαληηθφ γηα ην ΢χζηεκα πνπ έλα αληίγξαθν αζθαιείαο ησλ ηεζζάξσλ 
πξψησλ εγγξαθψλ ηνπ απνζεθεχνληαη ζην αξρείν κεηαδεδνκέλσλ $MFTMirr, ην νπνίν 
απνζεθεχεηαη ζε έηεξν κέξνο ηνπ ηφκνπ θαη ηαπηφρξνλα απνηειεί ηε δεχηεξε εγγξαθή ηνπ 
πίλαθα $MFT. Αλ ε πξψηε θαηαρψξηζε ζηνλ πίλαθα $MFT είλαη αιινησκέλε (corrupted) απφ 
νπνηαδήπνηε αηηία, ηφηε ην NTFS δηαβάδεη ηε δεχηεξε γηα λα βξεη ην $MFTMirr, ηνπ νπνίνπ ε 
πξψηε εγγξαθή είλαη ίδηα κε ηελ πξψηε ηνπ $MFT. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν πίλαθαο 
αλαθαηαζθεπάδεηαη παξέρνληαο κία δνκή αζθάιεηαο ζην ΢χζηεκα. Οη ηνπνζεζίεο θαη ησλ δχν 
αξρείσλ εληφο ηνπ ηφκνπ, βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο ζηνλ ηνκέα εθθίλεζεο. 

΢πλήζσο , ην 12% ηνπ ηφκνπ είλαη εθ ησλ πξνηέξσλ θαηειιεηκέλν γηα ην $MFT. Σν $MFT 
ππνζηεξίδεηαη απφ αιγνξίζκνπο ειαρηζηνπνίεζεο θαηαθεξκαηηζκνχ, παξφιαπηα εηδηθά γηα 
ηφκνπο πνπ πεξηέρνπλ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα ηεο ζπζθεπήο, είλαη ζχλεζεο ν πίλαθαο $MFT 
λα θαηαθεξκαηίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ. Άκεζν αληίθηππν απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ζηελ 
εγθιεκαηνινγηθή αλάιπζε είλαη ην γεγνλφο ηεο αλεχξεζεο πξνεγνχκελσλ εγγξαθψλ ηνπ $MFT 
ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν κεηά απφ κηα δηαδηθαζία δηακφξθσζεο δίζθνπ (Format) θαη θαη‟ 
επέθηαζε ε αλάθηεζε αξρείσλ πνπ ζεσξνχληαλ δηαγεγξακκέλα. 

Οη πξψηεο είθνζη έμη εγγξαθέο ζηνλ πίλαθα $MFT πεξηέρνπλ αξρεία κεηαδεδνκέλσλ 
απαξαίηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ΢πζηήκαηνο θαη είλαη πάληνηε ίδηεο γηα θάζε ηφκν 
δηακνξθσκέλν κε ην ΢χζηεκα αξρείσλ NTFS. Απηέο παξαηίζεληαη ζηνλ θάησζη πίλαθα: 

 

Αξρείν Μεηαδεδνκέλσλ Ολνκαζία Δγγξαθή Λεηηνπξγία Αξρείνπ 

Master File Table $MFT 0 Πεξηέρεη κία εγγξαθή γηα 
θάζε αξρείν ζηνλ ηφκν 

MFT Mirror $MFTMirr 1 Πεξηέρεη έλα αληίγξαθν 
αζθαιείαο ησλ 4 
πξψησλ εγγξαθψλ ηνπ 
$MFT  

Log File $LogFile 2 Υξεζηκνπνηείηαη γηα 
επαλαθνξά ζε 
πεξίπησζε 
αιινησκέλνπ 
΢πζηήκαηνο 

Volume $Volume 3 Πιεξνθνξίεο ηφκνπ 
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(εηηθέηα, έθδνζε 
΢πζηήκαηνο, flags) 

Attribute Definitions $AtrrDef 4 Απαξηζκεί ηα νλφκαηα 
ησλ Attributes, 
αλαγλσξηζηηθά θαη 
πεξηγξαθή ηνπο  

Root Index . 5 Ρηδηθφο θαηάινγνο 

Cluster Bitmap $Bitmap 6 Αλαπαξάζηαζε 
θαηαλεκεκέλσλ θαη κε 
clusters 

Boot Sector $Boot 7 Σνκέαο εθθίλεζεο θαη 
θψδηθαο Bootstrap 

Bad Cluster File $BadClus 8 Αξαηφ αξρείν πνπ 
πεξηέρεη ηα εζθαικέλα 
cluster ηνπ ηφκνπ 

Security file $Secure 9 Δπξεηήξην ησλ 
ξπζκίζεσλ αζθαιείαο 
πνπ κπνξνχλ λα 
εθαξκνζηνχλ ζηα 
αξρεία ηνπ ΢πζηήκαηνο 

Upper Case Table $UpCase 10 Μεηαηξέπεη ηα κηθξά 
γξάκκαηα ζηνπο 
αληίζηνηρνπο 
θεθαιαίνπο ραξαθηήξεο 
Unicode  

Extended Attributes $Extend 11 Καηάινγνο πνπ πεξηέρεη 
πξναηξεηηθέο επεθηάζεηο 

  12-15 Καηεηιεκκέλεο γηα 
κειινληηθή ρξήζε  

  16-23 Με ρξεζηκνπνηνχκελεο  

Quota $Quota 24 Καηαγξάθεη ηα 
δηθαηψκαηα ρψξνπ ησλ 
ρξεζηψλ ζηνλ ηφκν 

Object Identifier $ObjId 25 Δπξεηήξην φισλ ησλ 
κνλαδηθψλ 
αλαγλσξηζηηθψλ πνπ 
έρνπλ απνδνζεί ζηα 
αξρεία ηνπ ηφκνπ 

Reparse $Reparse 26 Δπξεηήξην φισλ ησλ 
ζεκείσλ Reparse ζηνλ 
ηφκν 

Αξρεία Μεηαδεδνκέλσλ ζηνλ Πίλαθα $MFT 

 

 Ο ρψξνο γηα απνζήθεπζε αξρείσλ ρξεζηψλ αξρίδεη κεηά ηελ 26
ε
 θαηαρψξηζε ηνπ $MFT θαη 

ζπλερίδεη κέρξηο φηνπ θάζε αξρείν ή θαηάινγνο ζηνλ ηφκν έρεη απεηθνληζηεί κε ηνπιάρηζηνλ κία 
εγγξαθή ζηνλ πίλαθα. Γηα ην $MFT ηα αξρεία θαη νη θαηάινγνη, ππνθαηάινγνη, αξρεία 
κεηαδεδνκέλσλ ζπζηήκαηνο αληηκεησπίδνληαη φια κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν θαη ζεσξνχληαη 
φια αξρεία. Οη δνκέο απνζήθεπζήο ηνπο δε δηαθέξνπλ παξά κφλν ζε έλα κφιηο bit-ζεκαία (flag) 
ην νπνίν ππνδεηθλχεη ηε θχζε ηεο εγγξαθήο. 

Σν πεξηερφκελν ινηπφλ ηνπ $MFT αξρείνπ είλαη έλα πιήζνο εγγξαθψλ πνπ απνηεινχλ ηελ 
νξγαλσηηθή ππνδνκή ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS θαη απνηεινχλ απαξαίηεηε πιεξνθνξία 
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γηα ηελ ςεθηαθή εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε ηνπ κέζνπ. Αο δνχκε, ινηπφλ, πσο αλαιχνληαη 
πεξαηηέξσ νη εγγξαθέο αξρείσλ ηνπ $MFT πνπ ζα απνηειέζνπλ θαη βάζε γηα ηελ επηηπρή 
δηαδηθαζία αλάθηεζεο δηαγεγξακκέλσλ αξρείσλ.   

2.2.4 Εγγραφές Αρχείων (File Records) 

Σν $MFT απνζεθεχεη θάζε αξρείν ζε αηνκηθέο θαηαρσξίζεηο πνπ νλνκάδνληαη εγγξαθέο 
αξρείσλ. Κάζε εγγξαθή θέξεη ην δηθφ ηεο κνλαδηθφ αξηζκφ εγγξαθήο (ID), ν νπνίνο 
ρξεζηκνπνηείηαη σο αλαγλσξηζηηθφ γηα ην αξρείν ην νπνίν ε εγγξαθή πεξηγξάθεη. Καζψο 
πξνζηίζεληαη αξρεία ζηνλ ηφκν, κία θαηαρψξηζε γηα ην θαζέλα πξνζηίζεηαη ζην $MFT κε 
δηαδνρηθή ζεηξά.  

Δάλ έλα αξρείν δηαγξαθεί, ε εγγξαθή πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα λα πεξηγξάςεη απηφ ην 
αξρείν θαζίζηαηαη αλελεξγή αιιά δε δηαγξάθεηαη. Ο αιγφξηζκνο απνηξνπήο θαηαθεξκαηηζκνχ 
πνπ ρξεζηκνπνηεί φκσο ην $MFT ζα μαλαρξεζηκνπνηήζεη αλελεξγέο εγγξαθέο, ζε πεξίπησζε 
απνζήθεπζεο λένπ αξρείνπ ζηνλ ηφκν, πξσηνχ δεκηνπξγήζεη θαηλνχξηεο. Απηφ ην 
ραξαθηεξηζηηθφ έρεη ηζρπξφ αληίθηππν ζηελ εγθιεκαηνινγηθή έξεπλα θαζψο νη “δηαγεγξακκέλεο” 
θαηαρσξίζεηο επαλαγξάθνληαη πνιχ γξήγνξα δεκηνπξγψληαο δπζρέξεηα ζηελ αλάθηεζε 
δεδνκέλσλ. 

΢ηελ παξνχζα έθδνζε ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS ην πξνεπηιεγκέλν κέγεζνο γηα θάζε 
εγγξαθή αξρείνπ είλαη 1024 bytes. Απηή ε ηηκή κπνξεί λα επαιεζεπζεί θαζψο δίλεηαη απφ ηνλ 
ηνκέα εθθίλεζεο θαη ελδέρεηαη λα ηξνπνπνηεζεί κε κειινληηθέο εθδφζεηο. 

Οη εγγξαθέο αξρείσλ ρξεζηκνπνηνχλ κία πιεζψξα δνκψλ δεδνκέλσλ γηα λα πεξηγξάςνπλ 
έλα αξρείν. Γηαρσξίδνληαη ζε μερσξηζηά κπινθ δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο ηφζν 
γηα ηελ ίδηα ηελ εγγξαθή φζν θαη γηα ην αξρείν ην νπνίν ε εγγξαθή πξνζδηνξίδεη. Οη 
πιεξνθνξίεο γηα ηελ ίδηα ηελ εγγξαθή απνζεθεχνληαη ζε κηα δνκή πνπ απνθαιείηαη 
Δπηθεθαιίδα Δγγξαθήο Αξρείνπ (File Record Header). Πιεξνθνξίεο γηα ην αξρείν πεξηέρνληαη 
ζε δηαθξηηά κπινθ πνπ νλνκάδνληαη Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ αξρείνπ (File Attributes). Κάζε 
ραξαθηεξηζηηθφ απνζεθεχεη έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο πιεξνθνξίαο γηα ην αξρείν. 

Η ζήκαλζε ηεο αθεηεξίαο κίαο εγγξαθήο αξρείνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ππνγξαθή 
(signature) “FILE” ζε ραξαθηήξεο ASCII. Σν ηέινο ηεο ζεκαίλεηαη κε ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0XFF 
FF FF FF. 

Η δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηνπ $MFT κε κία αλαιπφκελε εγγξαθή αξρείνπ παξνπζηάδεηαη 
παξαθάησ: 

 
Αλάιπζε εγγξαθήο αξρείνπ εληόο ηνπ $MFT  
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΢ην παξψλ δηάγξακκα αλαιχεηαη ε εγγξαθή αξρείνπ κε ην λνχκεξν πέληε, ε νπνία ηπγράλεη 
ε εγγξαθή πνπ πεξηγξάθεη ηνλ ξηδηθφ θαηάινγν. Παξαηεξείηαη φηη αθφκα θαη έλα ηφζν θνκβηθήο 
ζεκαζίαο αξρείν κεηαδεδνκέλσλ φπσο ην root αξρείν ηνπ ΢πζηήκαηνο πεξηγξάθεηαη κε ηνλ ίδην 
ηξφπν φπσο θάζε άιιν αξρείν ζηνλ ηφκν, θαηαιακβάλνληαο ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο θαηαρψξηζε 
ζην $MFT θαη αλαιπφκελν ζηα ίδηα δηαθξηηά κπινθ πιεξνθνξίαο.  

Βαζηθή δνκή γηα ηελ πεξαηηέξσ άξηηα αλάιπζε κίαο εγγξαθήο αξρείνπ απνηειεί ε 
επηθεθαιίδα ηεο, ε νπνία απνθξχθηεθε απφ ην αλσηέξσ δηάγξακκα. Αο ηελ εμεηάζνπκε 
αλαιπηηθφηεξα. 

Επικεφαλίδα Εγγραφής Αρχείου (File Record Header) 

Κάζε εγγξαθή αξρείνπ μεθηλάεη κε κία επηθεθαιίδα, πνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ίδηα 
ηελ εγγξαθή. Μία απφ ηηο ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ αλαζεσξήζεσλ ηνπ NTFS 
απνηειεί ην κέγεζνο ηεο επηθεθαιίδαο. ΢ηηο εθδφζεηο NTFS v1.x ε επηθεθαιίδα θέξεη κήθνο 48 
bytes. ΢ηηο εθδφζεηο NTFS v3.x  ην κήθνο απμήζεθε ζε 56 bytes. Η επηπιένλ πιεξνθνξία πνπ 
εηζήρζε είλαη ν αλαγλσξηζηηθφο αξηζκφο $MFT ηεο ίδηαο ηεο εγγξαθήο πνπ πξνζθέξεη 
αλππνιφγηζηε βνήζεηα ζηελ αλάιπζε αλαθηεκέλσλ εγγξαθψλ. Δπεηδή νη εθδφζεηο NTFS v3.x 
νπζηαζηηθά ζεκαίλνπλ θάζε Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα απφ ηα Windows 2000 θαη έπεηηα, είλαη 
ζρεδφλ βέβαην φηη ν ζχγρξνλνο εμεηαζηήο ζα αληηκεησπίζεη κφλν ηε λέα κνξθή επηθεθαιίδαο 
θαηά ηηο εγθιεκαηνινγηθέο έξεπλεο πνπ ζα δηελεξγήζεη. 

Διάταξη Fix-up (Fix-up Array) 

Πξηλ ζπλερίζνπκε ηελ αλάιπζε ηεο επηθεθαιίδαο ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζε κηα δνκή 
ειέγρνπ πνπ εηζήγαγε ην NTFS γηα λα επηηχρεη απμεκέλε αμηνπηζηία. Η δηάηαμε Fix-up είλαη έλα 
ραξαθηεξηζηηθφ πνπ αληρλεχεη ηελ αιινίσζε ή απνηπρία κνλψλ ηνκέσλ. 

Γηα λα ην επηηχρεη απηφ κία ηηκή ειέγρνπ δεκηνπξγείηαη πνπ έρεη κήθνο δχν byte. Η ηηκή 
ειέγρνπ γξάθεηαη ζηα ηειεπηαία δχν byte θάζε ηνκέα ηεο εγγξαθήο αξρείνπ θαη είλαη ε πξψηε 
θαηαρψξηζε ζηε δηάηαμε. Οη ηηκέο πνπ ζα βξηζθφληνπζαλ θαλνληθά ζην ηέινο θάζε ηνκέα αιιά 
αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ηελ ηηκή ειέγρνπ, απνηεινχλ θαηά ζεηξά ηηο άιιεο δχν θαηαρσξίζεηο ζηε 
δηάηαμε. 

Σν ΢χζηεκα, πξηλ απφ θάζε ρξήζε ηεο εγγξαθήο, ζπγθξίλεη ηηο ηηκέο ζην ηέινο θάζε ηνκέα 
θαη αλ απηέο δελ ηαηξηάδνπλ ζεκαηνδνηείηαη θάπνην ζθάικα ζηελ εγγξαθή. Η ππνγξαθή ηεο 
ελδέρεηαη λα ηξνπνπνηεζεί απφ “FILE” ζε “BAAD” θαη λα αγλνεζεί απφ ην ΢χζηεκα. ΢ε θάπνηα 
Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα (φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα Windows 8) ε εγγξαθή ζα δηαγξαθεί. 

Η δηάηαμε Fix-up είλαη κία ηερληθή ειέγρνπ πνπ ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS ρξεζηκνπνηεί θαη 
ζε άιιεο δνκέο δεδνκέλσλ εθηφο ηνπ $MFT, αιιά είλαη ραξαθηεξηζηηθφ κφλν ησλ εζσηεξηθψλ 
απηψλ δνκψλ ηνπ θαη δελ εθαξκφδεηαη ζε ηνκείο πνπ πεξηέρνπλ δεδνκέλα αξρείσλ. 

΢εκαληηθφ γεγνλφο ζηελ εγθιεκαηνινγηθή αλάιπζε ελφο κέζνπ παίδεη ην γεγνλφο φηη θαηά 
ηελ πεξηήγεζε ηνπ ρξήζηε, ην NTFS απηνκάησο θξνληίδεη λα αληαιιάζεη ηελ ηηκή ειέγρνπ κε ηηο 
αξρηθέο ηηκέο θάζε ηνκέα ψζηε λα γίλεηαη ζσζηή κεηάθξαζε ηεο εγγξαθήο. ΢ηε ρεηξνθίλεηε 
αλάιπζε απηή ε εξγαζία ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηνλ εμεηαζηή πξνθεηκέλνπ λα 
απνθεπρζνχλ ιάζε θαηά ηελ εξκελεία ηεο πιεξνθνξίαο.    

Η δνκή δεδνκέλσλ κίαο επηθεθαιίδαο εγγξαθήο αξρείνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ  
πίλαθα θαη ελ ζπλερεία αλαιχνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ηεο: 

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Γεδνκέλα Πεξηγξαθή 

00 4 Τπνγξαθή “FILE” (ή BAAD αλ 
εληνπηζηεί ζθάικα ζηε 
δηάηαμε Fix-up)  
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04 2 Θέζε δηάηαμεο Fix-up Αξηζκφο bytes απφ ηελ 
αξρή ηεο επηθεθαιίδαο  

06 2 Αξηζκφο θαηαρσξίζεσλ 
ζηε δηάηαμε Fix-up 

Αξηζκφο θαηαρσξίζεσλ 
κεγέζνπο 2 byte 

08 8 Αθνινπζία αξρείνπ 
$LogFile 

Ο αξηζκφο ηεο 
ηειεπηαίαο θαηαρψξηζεο 
ζπλαιιαγήο ζην αξρείν 
$LogFile 

10 2 Άζξνηζκα δηαδνρήο  Άζξνηζκα ησλ θνξψλ 
πνπ ε εγγξαθή έρεη 
δηαγξαθεί 

12 2 Άζξνηζκα ζπλδέζκσλ 
Hard Link 

Άζξνηζκα ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ 
νλφκαηνο 

14 2 Θέζε πξψηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Αξηζκφο bytes απφ ηελ 
αξρή ηεο επηθεθαιίδαο 

16 2 ΢εκαίεο (Flags) 
θαηάζηαζεο ρξήζεο 

•Bit 0 = Καηάζηαζε 
ρξήζεο 

•Bit 1 = Καηάζηαζε 
θαηαιφγνπ 

•0x00 = δηαγξακκέλν 
αξρείν 

•0x01 = ελεξγφ αξρείν 

•0x02 = δηαγξακκέλνο 
θαηάινγνο 

•0x03 = ελεξγφο 
θαηάινγνο 

18 4 Λνγηθφ κέγεζνο ηεο 
εγγξαθήο αξρείνπ 
(Logical) 

Byte πνπ ρξεζηκνπνηεί 
ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 
εγγξαθή 

1C 4 Τιηθφ κέγεζνο ηεο 
εγγξαθήο αξρείνπ 
(Physical) 

Οιηθά byte πνπ 
θαηαιακβάλεη ε 
εγγξαθή 

20 8 Αλαθνξά ζηελ βαζηθή 
εγγξαθή 

Υξεζηκνπνηείηαη κφλν 
φηαλ ε εγγξαθή είλαη 
κεγαιχηεξε απφ κία 
θαηαρψξεζε ζην $MFT 

28 2 Αξηζκφο επφκελνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Άζξνηζκα ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 
εγγξαθήο 
(ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηα 
δηαγξακκέλα 
ραξαθηεξηζηηθά)  

2A ~ Γηάηαμε Fix-up θαη ινηπά 
ραξαθηεξηζηηθψλ  

NTFS 3.0 

2C 4 Αξηζκφο εγγξαθήο 
αξρείνπ ζην $MFT 

NTFS 3.1 + 

30 ~ Γηάηαμε Fix-up θαη ινηπά 
ραξαθηεξηζηηθψλ 

NTFS 3.1 + 

Γνκή δεδνκέλσλ επηθεθαιίδαο  κίαο εγγξαθήο αξρείνπ 

Ακολουθία αρχείου $LogFile ($LogFile Sequence Number) 

Απνηειεί ηνλ αξηζκφ-αλαγλσξηζηηθφ γηα ηελ θαηαρψξεζε πνπ έιαβε ρψξα ζην αξρείν 
$LogFile γηα ηελ ηειεπηαία ζπλαιιαγή ηνπ αξρείνπ κε ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS. Σν ΢χζηεκα 
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δηαηεξεί απηφ ην αξρείν πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη αλάθηεζε δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε 
απνηπρίαο νπνηαζδήπνηε ζπλαιιαγήο. Σν εκεξνιφγην πνπ δηαηεξεί ην αξρείν επηηξέπεη ζηελ κε 
επηηπρή ζπλαιιαγή λα αλαηξεζεί, απνθαζηζηψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ πγηή θαηάζηαζε ηνπ 
΢πζηήκαηνο. 

Άθροισμα Διαδοχής (Sequence Count) 

Γείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ κία εγγξαθή αξρείνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί. Όηαλ ην 
αξρείν $MFT δεκηνπξγεζεί αξρηθά, φιεο νη εγγξαθέο έρνπλ ην ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ νξηζκέλν 
σο 1. Καηφπηλ ην άζξνηζκα δηαδνρήο απμάλεηαη θάζε θνξά πνπ ε εγγξαθή ραξαθηεξίδεηαη σο 
αλελεξγή, κε άιια ιφγηα φηαλ ην αξρείν (ή ν θαηάινγνο) δηαγξάθεηαη. ΢ηελ απίζαλε πεξίπησζε 
πνπ ε εγγξαθή επαλαρξεζηκνπνηεζεί πάλσ απφ 65.535 θνξέο ηφηε ν αξηζκφο εμαηηίαο ηνπ 
κήθνπο ηνπ (2 byte, ήηνη 0xFFFF) μεθηλάεη μαλά απφ ην 1. Σν ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ 
θαηέρεη έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ξφινπο ζε κία ςεθηαθή εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε αθνχ 
αλαθαηαζθεπάδεη ηε δνκή ησλ θαθέισλ φπσο ζα αλαιπζεί αξγφηεξα. 

Αναφορά στην βασική εγγραφή (File Reference to Base Record) 

Κάπνηεο θνξέο, κία κφλν εγγξαθή ζην $MFT δελ είλαη αξθεηή γηα λα ρσξέζεη φιε ηελ 
πιεξνθνξία γηα έλα αξρείν, ζπλήζσο φηαλ ην αξρείν θαηαθεξκαηηζηεί αξθεηά. ΢ε απηέο ηηο 
πεξηπηψζεηο ππάξρεη κφλν κία εγγξαθή αξρείνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ην 
αξρείν, ε νπνία νλνκάδεηαη εγγξαθή βάζεο ή βαζηθή. Οη ππφινηπεο εγγξαθέο πνπ 
απνζεθεχνπλ ηηο επηπιένλ πιεξνθνξίεο νλνκάδνληαη εγγξαθέο επέθηαζεο (extension records). 
Η εγγξαθή επέθηαζεο θέξεη ηνλ αξηζκφ εγγξαθήο $MFT ηεο εγγξαθήο βάζεο ζηελ επηθεθαιίδα 
ηεο. Αλ απηφο ν αξηζκφο είλαη 0 ηφηε εμεηάδεηαη ε εγγξαθή βάζεο. 

 

Η ζεκαληηθφηεξε παξαηήξεζε πνπ πξέπεη λα γίλεη γηα ηηο εγγξαθέο αξρείσλ είλαη φηη ηα 
δεδνκέλα ηνπο αθνξνχλ κφλν ην παξφλ αξρείν ζην νπνίν αλαθέξνληαη. Όηαλ κία εγγξαθή 
αξρείνπ επαλαρξεζηκνπνηείηαη φιεο νη κε ρξεζηκνπνηνχκελεο πεξηνρέο ηεο επαλαγξάθνληαη κε 
ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0x00 (θελή ηηκή).  Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε κία εγθιεκαηνινγηθή 
εμέηαζε αθνχ νπνηνδήπνηε ρψξν ππνιείκκαηνο (Slack Space) ζηελ εγγξαθή απαξαηηήησο 
ζπλδέεηαη κε ην ηξέρσλ αξρείν θαη ζπλεπψο θαη ηνλ ηξέρνληα ρξήζηε. Πξαθηηθφ παξάδεηγκα ζα 
παξνπζηαζηεί ζην νηθείν κέξνο ηεο παξνχζεο. 

Δπφκελε δνκή πνπ αθνινπζεί ηελ επηθεθαιίδα κίαο εγγξαθήο αξρείνπ είλαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηα νπνία θαη απνζεθεχνπλ φιε ηελ νπζηαζηηθή πιεξνθνξία γηα θάζε 
αξρείν.  

2.2.5 Φαρακτηριστικά Αρχείων (File Attributes) 

Κάζε εγγξαθή αξρείνπ ζην $MFT απνζεθεχεη δεδνκέλα γηα ην εθάζηνηε αξρείν 
ρξεζηκνπνηψληαο κία γξακκηθή απνζήθε δηαδνρηθψλ δνκψλ πιεξνθνξίαο πνπ νλνκάδνληαη 
ραξαθηεξηζηηθά θαη αθνινπζνχλ ακέζσο κεηά ην ηέινο ηεο επηθεθαιίδαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά 
έρνπλ ηε δηθή ηνπο δνκή πνπ απνηειείηαη απφ επηθεθαιίδεο θαη πεξηερφκελν. 

Οη επηθεθαιίδεο θαη ην πεξηερφκελν ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη δηαθξηηά κπινθ 
δεδνκέλσλ θαη πξέπεη λα εξκελεχνληαη αηνκηθά γηα λα παξέρνπλ ζσζηή πιεξνθφξεζε γηα ην 
αξρείν. Σα κεγέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνηθίιινπλ θαη κεξηθέο θνξέο 
ελδέρεηαη λα κελ βξίζθνληαη εληφο ηεο εγγξαθήο ηνπ νπφηε θαη θαηαιακβάλνπλ ρψξν ζε 
δηαθνξεηηθφ ζεκείν ηνπ ηφκνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θαη ην 
θαζέλα παξέρεη δηαθνξεηηθή κνξθή πιεξνθνξίαο γηα ην αξρείν. 
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Σύποι Φαρακτηριστικών (Attribute Types) 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πξνζθέξνπλ κεγάιε πνηθηιία ηχπσλ θαη πεξηέρνπλ ζην πεξηερφκελφ ηνπο 
πιεξνθνξία γηα δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηνπ αξρείνπ. Μία εγγξαθή αξρείνπ ζα πεξηέρεη αξθεηνχο 
δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ραξαθηεξηζηηθψλ αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηγξάθεη. ΢ηνλ 
παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη φινη νη δπλαηνί ηχπνη ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ κία εγγξαθή 
κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θαη ε πεξηγξαθή ηνπο: 

Αλαγλσξηζηηθφο θσδηθφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Ολνκαζία ραξαθηεξηζηηθνχ Πεξηγξαθή 

10 00 00 00 $Standard_Information Πεξηέρεη εμνπζηνδνηήζεηο 
αξρείνπ, εκεξνρξνλνινγίεο, 
δηαρεηξηζηηθέο πιεξνθνξίεο 

20 00 00 00 $Attribute_List Σνπνζεζίεο φισλ ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δε ρσξνχλ 
ζε κία εγγξαθή αξρείνπ 

30 00 00 00 $File_Name Ολνκαζία αξρείνπ 

40 00 00 00 $Volume_Version Έθδνζε Σφκνπ (NTFS v1.x κφλν) 

40 00 00 00 $Object_ID Πεξηέρεη κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά 
GUID γηα ην αξρείν (NTFS v3.x 
κφλν) 

50 00 00 00 $Security_Descriptor Έιεγρνο πξνζπέιαζεο θαη 
ηδηφηεηεο αζθαιείαο ηνπ αξρείνπ 
(αξρεία κεηαδεδνκέλσλ κφλν γηα 
ην NTFS v3.x) 

60 00 00 00 $Volume_Name Υξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζην 
αξρείν κεηαδεδνκέλσλ $Volume 
θαη πεξηέρνπλ ην φλνκα ηνπ 
ηφκνπ θαη ηελ έθδνζε ηνπ NTFS 

70 00 00 00 $Volume_Information 

80 00 00 00 $Data Σα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ηνπ 
αξρείνπ ή δείθηεο πξνο απηά 

90 00 00 00 $Index_Root Ο γνληθφο θφκβνο ελφο 
ηαμηλνκεκέλνπ δέληξνπ πνπ 
απαξηζκεί ηα αξρεία-παηδηά ελφο 
θαηαιφγνπ 

A0 00 00 00 $Index_Allocation Γείρλεη ηηο ηνπνζεζίεο ησλ 
εληακηεπηψλ επξεηεξίνπ (Index 
Buffers) ελφο κεγάινπ θαηαιφγνπ 

B0 00 00 00 $Bitmap Παξαθνινπζεί  ηελ θαηάζηαζε 
θαηαλνκήο κίαο ηνπνζεζίαο ή 
κίαο νληφηεηαο, αλαιφγσο ηνπ 
ηχπνπ εγγξαθήο ζηελ νπνία 
εληνπίδεηαη 

C0 00 00 00 $Symbolic_Link Πιεξνθνξίεο γηα ζπλδέζκνπο 
Soft Link (NTFS v1.2 κφλν) 

C0 00 00 00 $Reparse_Point Παξφκνην κε έλα ζχλδεζκν Soft 
Link (NTFS v3.x κφλν) 

D0 00 00 00 $EA_Information Πξνζθέξεη ζπκβαηφηεηα κε ην 
΢χζηεκα Αξρείσλ HPFS 

E0 00 00 00 $EA Πξνζθέξεη ζπκβαηφηεηα κε ην 
΢χζηεκα Αξρείσλ HPFS 

00 01 00 00 $Logged_Utility_Stream Πεξηέρεη πιεξνθνξίεο θαη θιεηδηά 
γηα θξππηνγξαθεκέλα 
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ραξαθηεξηζηηθά (NTFS v3.x κφλν) 

Τύπνη ραξαθηεξηζηηθώλ 

  

Κάζε ηχπνο ραξαθηεξηζηηθνχ έρεη κία κνλαδηθή δνκή δεδνκέλσλ γηα ην πεξηερφκελφ ηνπ θαη 
ηα πεξηζζφηεξα κπνξνχλ λα έρνπλ κε ηνπηθφ (Non-Resident Content) πεξηερφκελν. Η 
επηθεθαιίδα γηα φια ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε ίδηα.  

Επικεφαλίδα Φαρακτηριστικού (Attribute Header) 

Όια ηα ραξαθηεξηζηηθά μεθηλνχλ κε κία επηθεθαιίδα κήθνπο 16 byte ε νπνία πεξηέρεη 
πιεξνθνξίεο γηα ην ίδην ην ραξαθηεξηζηηθφ. Απηέο ζπκπεξηιακβάλνπλ ηνλ αλαγλσξηζηηθφ 
θσδηθφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ, ην κήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ, αλ ην πεξηερφκελφ ηνπ είλαη ηνπηθφ 
ή φρη θαη πιεξνθνξίεο γηα ην φλνκα ξνήο (Stream Name) εάλ ππάξρεη. Η δνκή ηεο 
παξνπζηάδεηαη ζηνλ θάησζη πίλαθα:  

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Ολνκαζία Πεξηγξαθή 

00 4 Kσδηθφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Πνηθίιιεη  

04 4 Μήθνο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Μήθνο ζε bytes  

08 1 ΢εκαία κε ηνπηθνχ 
πεξηερνκέλνπ (Content 
Non-resident Flag) 

•0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 
(Resident) 

•0x01 = κε ηνπηθφ 
πεξηερφκελν (Non-resident)  

09 1 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name) 

Αξηζκφο ραξαθηήξσλ 
Unicode 

0A 2 Θέζε ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name)  

΢ε αξηζκφ bytes απφ ηελ 
αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

0C 2 ΢εκαίεο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 
(Flags) 

•0x0001=ζπκπηεζκέλν 

•0x4000=θξππηνγξαθεκέλν 

•0x8000=αξαηφ 

0E 2 Αλαγλσξηζηηθφ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Αχμσλ αξηζκφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ 
πξνζηέζεθε ζηελ εγγξαθή 
κε δηαδνρηθή ζεηξά  

Γνκή δεδνκέλσλ επηθεθαιίδαο  ραξαθηεξηζηηθνύ 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξαηίζεηαη κία επηθεθαιίδα ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ε ιεπηνκεξήο 
αλάιπζή ηεο: 

 
Δπηθεθαιίδα ραξαθηεξηζηηθνύ $Standard_Information  

 

 Κσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x10 00 00 00 = $Standard_Information 

 Μήθνο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x60 (Little Endian) =  96 bytes 

 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x00 = πεξηερφκελν ηνπηθφ  

 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο ξνήο – 0x00 = δελ ππάξρεη Name Stream 

 ΢εκαίεο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x00 = δελ έρνπλ ηεζεί 
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 Αλαγλσξηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x00 =πξψην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξνζηέζεθε 
ζηελ εγγξαθή αξρείνπ 

Περιεχόμενο Φαρακτηριστικού (Attribute Content) 

Σα πεξηερφκελα θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ θέξνπλ δηαθφξσλ κνξθψλ πιεξνθνξία γηα ην 
αξρείν, απφ ηα πξαγκαηηθά ηνπ δεδνκέλα κέρξη κεηαδεδνκέλα ζπζηήκαηνο. ΢πλππνινγίδνληαο 
ηελ θάζε δηαθνξεηηθή πιεξνθφξεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ζε κία εγγξαθή, ην ΢χζηεκα απνθηά πιήξε εηθφλα γηα ην αξρείν θαη μέξεη 
αθξηβψο πψο λα ην δηαρεηξηζηεί.  

΢ηελ παξνχζα έθδνζε ηνπ NTFS θάζε εγγξαθή αξρείνπ ζην $MFT έρεη κήθνο 1024 bytes 
θαη ζπλεπψο είλαη πεξηνξηζκέλε ζην κέγεζνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεχζεη. Αλ 
ππάξρνπλ πνιιά δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα θαηαγξαθνχλ γηα ην αξρείν, ηφηε νξηζκέλα κέξε 
απηψλ δχλαηαη λα κεηαθεξζνχλ ζε άιιε πεξηνρή ηνπ δίζθνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εηζάγνληαη νη 
έλλνηεο ηνπηθφ θαη κε ηνπηθφ  ραξαθηεξηζηηθφ. 

Σοπικό Φαρακτηριστικό (Resident Attribute) 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ νλνκάδεηαη ηνπηθφ φηαλ ην πεξηερφκελν ηνπ πεξηέρεηαη εμ‟ νινθιήξνπ 
ζηελ εγγξαθή αξρείνπ ηνπ $MFT. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε νξζφηεξε νλνκαζία ζα ήηαλ 
ραξαθηεξηζηηθφ ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ αιιά έρεη επηθξαηήζεη λα νλνκάδεηαη ηνπηθφ 
ραξαθηεξηζηηθφ. Η δηαθνξνπνίεζε είλαη φηη νη επηθεθαιίδεο θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ πξέπεη 
νπσζδήπνηε λα πεξηιακβάλνληαη ζηελ εγγξαθή ηνπ $MFT αιιά ην πεξηερφκελφ ηνπο φρη 
απαξαηηήησο.  

Δάλ ην πεξηερφκελν ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ηνπηθφ, ηφηε ππάξρεη κία δνκή δεδνκέλσλ 
ηνπηθήο επηθεθαιίδαο ακέζσο κεηά ηε γεληθή επηθεθαιίδα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Η ηνπηθή 
επηθεθαιίδα πεξηέρεη ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ηε ζέζε ηνπο ζε 
ζπλάξηεζε κε ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Ο παξαθάησ πίλαθαο δίλεη ηε δνκή ηεο ηνπηθήο 
επηθεθαιίδαο:  

 

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Ολνκαζία Πεξηγξαθή 

00 16 Δπηθεθαιίδα 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Βι. παξαπάλσ 

10 4 Μέγεζνο ηνπ 
πεξηερνκέλνπ 

Μέγεζνο ζε byte  

14 2 Θέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ΢πλαξηήζεη ηεο αξρήο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ, 
κεηξεκέλε ζε byte   

Γνκή δεδνκέλσλ ηνπηθήο επηθεθαιίδαο  ραξαθηεξηζηηθνύ κε ηνπηθό πεξηερόκελν 

 ΢ηελ αθφινπζε εηθφλα παξνπζηάδεηαη (κε ζήκαλζε πνξηνθαιί ρξψκαηνο) έλα ηνπηθφ 
ραξαθηεξηζηηθφ κε ηηο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ απαξηίδνπλ ην πξψην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ: 
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Τνπηθό ραξαθηεξηζηηθό  

 

Δπηθεθαιίδα Υαξαθηεξηζηηθνχ 

 Κσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x10 00 00 00 = $Standard_Information 

 Μήθνο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x60 (Little Endian) =  96 bytes 

 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x00 = πεξηερφκελν ηνπηθφ  

 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο ξνήο – 0x00 = δελ ππάξρεη Name Stream 

 ΢εκαίεο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x00 = δελ έρνπλ ηεζεί 

 Αλαγλσξηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x00 =πξψην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξνζηέζεθε 
ζηελ εγγξαθή αξρείνπ 

Σνπηθή Δπηθεθαιίδα 

 Μέγεζνο πεξηερνκέλνπ – 0x48 = 72 bytes 

 Θέζε πεξηερνκέλνπ – 0x18 = 24 bytes (απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ) 

Σν πεξηερφκελν ηνπ αλσηέξσ ραξαθηεξηζηηθνχ έρεη ζεκαλζεί κε έληνλν πνξηνθαιί ρξψκα.  

Μη Σοπικό Φαρακτηριστικό (Non-resident Attribute) 

Δίλαη δπλαηφλ ην πεξηερφκελν ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ λα κεγαιψζεη ζε ηέηνην βαζκφ σζηέ λα 
είλαη πνιχ κεγάιν γηα λα ρσξέζεη κέζα ζηνπο ζηελνχο πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάιεη ην κέγεζνο 
ηεο εγγξαθήο αξρείσλ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 
απνζεθεχεηαη ζε άιιν ζεκείν ηνπ ηφκνπ θαη απνθαιείηαη σο κε ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Πξέπεη 
λα ζεκεησζεί φηη ε επηθεθαιίδα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ παξακέλεη ζηελ εγγξαθή αξρείνπ νπφηε 
κφλν ην πεξηερφκελφ ηεο κεηαηξέπεηαη ζε κε ηνπηθφ.  

Η αλάιπζε ησλ κε ηνπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζα ζπλερηζηεί κε κεγαιχηεξε ζαθήλεηα ζην 
θεθάιαην αλαθνξάο ζην ραξαθηεξηζηηθφ $Data ην νπνίν είλαη θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 
εκθαλίδεη ζπρλφηεξα κε ηνπηθφ πεξηερφκελν. 

 

Με ηελ επεμήγεζε ησλ αλσηέξσλ δνκψλ θαίλεηαη ήδε πφζν απζηεξά νξγαλσκέλν είλαη ην 
΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS. Η πνιππινθφηεηά ηνπ νδεγεί ζε έλα ζηαζεξφ, αζθαιέο ΢χζηεκα ην 
νπνίν είλαη ζεηηθφ γηα ηνλ ρξήζηε, αξλεηηθφ φκσο γηα ηνλ εγθιεκαηνιφγν εμεηαζηή θαζψο 
απμάλεη ην βαζκφ δπζθνιίαο ηεο εμέηαζεο. 

Η πιήξεο θαη ελδειερήο έξεπλα επί ελφο ςεθηαθνχ κέζνπ απαηηεί ηελ άξηζηε γλψζε θαη 
ρεηξηζκφ φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πεξηιακβάλεη κία εγγξαθή πξνθεηκέλνπ λα αλαιπζεί 
ζσζηά ην αξρείν. Δπεηδή ζεκαηηθή ηεο παξνχζαο είλαη ε αλάθηεζε δεδνκέλσλ, ζηε ζπλέρεηα 
επηθεληξσλφκαζηε ζηα ηξία πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο εγγξαθήο πνπ καο πξνζθέξνπλ 
ηηο απνιχησο αλαγθαίεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηγξάθνπλ, ηα 
ραξαθηεξηζηηθά $Standard_Information, $File_Name θαη $Data. Απηά ηα ηξία ραξαθηεξηζηηθά 
είλαη θαη ηα κφλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κία εγγξαθή αξρείνπ πξέπεη απαξαίηεηα λα πεξηέρεη 
πξνθεηκέλνπ λα απνηειεί έγθπξε θαηαρψξηζε ζηνλ πίλαθα $MFT.  

2.2.6 Σο Φαρακτηριστικό $STANDARD_INFORMATION  

Κάζε αξρείν θέξεη ππνρξεσηηθά ην ραξαθηεξηζηηθφ $Standard_Information. Η θχξηα 
πιεξνθνξία πνπ πξνζθέξεη ην ελ ιφγσ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη νη εκεξνρξνλνινγίεο θαη ψξεο 
πνπ αθνξνχλ ην αξρείν. Τπάξρνπλ αθφκα πιεξνθνξίεο αζθάιεηαο θαη δηθαησκάησλ ρξήζεο. 
Σν πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πξέπεη πάληνηε λα είλαη ηνπηθφ εληφο ηεο εγγξαθήο $MFT. 
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Με ηελ απζηεξή έλλνηα ηνπ φξνπ “αλάθηεζε” ζα κπνξνχζε θαλείο λα πεη φηη ην 
ραξαθηεξηζηηθφ απηφ δελ είλαη απαξαίηεην γηα λα αλαθηεζεί έλα δηαγεγξακκέλν αξρείν απφ ην 
κέζν. Οη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα απηήλ ηελ ελέξγεηα δίλνληαη ζηα επφκελα δχν 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξφθεηηαη λα αλαιπζνχλ θαη πέξαλ απηψλ θαλέλα άιιν δελ είλαη 
απαξαίηεην. Η θχζε φκσο κίαο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο, φπσο πξναλαθέξζεθε 
ζην 1

ν
 θεθάιαην, είλαη λα παξάζρεη φια εθείλα ηα ζηνηρεία πνπ ζα ζηεξίμνπλ λνκηθά νιφθιεξε 

ηελ ππφζεζε. 

Σν παξψλ ραξαθηεξηζηηθφ, ινηπφλ, απνηειεί έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηελ έξεπλα θαζψο ε 
εξκελεία ησλ ρξνληθψλ ζθξαγίδσλ ηνπ αξρείνπ κπνξεί λα αλαθαηαζθεπάζεη έλα πιήξεο 
ρξνλνιφγην ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ ρξήζηε κε ην αξρείν. Η δνκή δεδνκέλσλ ηνπ 
παξνπζηάδεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα: 

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Ολνκαζία Πεξηγξαθή 

00 4 Kσδηθφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

0x10 00 00 00  

04 4 Μήθνο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Μήθνο ζε bytes  

08 1 ΢εκαία κε ηνπηθνχ 
πεξηερνκέλνπ (Content 
Non-resident Flag) 

•0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 
(Resident) 

•0x01 = κε ηνπηθφ 
πεξηερφκελν (Non-resident)  

09 1 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name) 

Αξηζκφο ραξαθηήξσλ 
Unicode 

0A 2 Θέζε ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name)  

΢ε αξηζκφ bytes απφ ηελ 
αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

0C 2 ΢εκαίεο αξρείνπ (Flags) •0x0001=ζπκπηεζκέλν 

•0x4000=θξππηνγξαθεκέλν 

•0x8000=αξαηφ 

0E 2 Αλαγλσξηζηηθφ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Αχμσλ αξηζκφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ 
πξνζηέζεθε ζηελ εγγξαθή 
κε δηαδνρηθή ζεηξά  

10 4 Μέγεζνο ηνπ 
πεξηερνκέλνπ 

Μέγεζνο ζε byte  

14 2 Θέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ΢πλαξηήζεη ηεο αξρήο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ, 
κεηξεκέλε ζε byte   

  Ολνκαζία Ρνήο 
(Stream Name) 

Δάλ Τπάξρεη 

00 8 Υξνλνζθξαγίδα 
δεκηνπξγίαο 

Ηκεξνκελία/ψξα πνπ ην 
αξρείν δεκηνπξγήζεθε ζηνλ 
ηφκν 

08 8 Υξνλνζθξαγίδα 
ηξνπνπνίεζεο αξρείνπ 

Ηκεξνκελία/ψξα πνπ ην 
πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ 
ηξνπνπνηήζεθε 

10 8 Υξνλνζθξαγίδα 
ηξνπνπνίεζεο 
εγγξαθήο $MFT 

Ηκεξνκελία/ψξα πνπ ην 
πεξηερφκελν ηεο εγγξαθήο 
$MFT ηνπ αξρείνπ 
ηξνπνπνηήζεθε 

18 8 Υξνλνζθξαγίδα 
ηειεπηαίαο 

Ηκεξνκελία/ψξα πνπ ην 
αξρείν πξνζπειάζηεθε γηα 
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πξνζπέιαζεο ηειεπηαία θνξά 

20 4 ΢εκαίεο ηχπνπ αξρείνπ Βιέπε αθφινπζν πίλαθα 

24 4 Μέγηζηνο αξηζκφο 
εθδφζεσλ 

Απελεξγνπνηεκέλν πάληα 
0x00 

28 4 Αξηζκφο έθδνζεο Η έθδνζε ηνπ αξρείνπ 

2C 4 Αλαγλσξηζηηθφ θιάζεο Αλαγλσξηζηηθφο αξηζκφο 
θιάζεο 

30 4 Αλαγλσξηζηηθφ θαηφρνπ Αλαγλσξηζηηθφ θαηφρνπ γηα 
Quota 

34 4 Αλαγλσξηζηηθφ 
Αζθάιεηαο 

Αλαθνξά ζην αξρείν 
$Secure (NTFS v3.0 +) 

38 8 Υξεσκέλα Quota Αξηζκφο bytes απφ ην 
Quota ηνπ ρξήζηε (NTFS 
v3.0 +) 

40 8 Αξηζκφο αλαβάζκηζεο 
αθνινπζίαο (Update 
Sequence Number) 

Γείθηεο ζην αξρείν $USN 
(NTFS v3.0 +) 

Γνκή δεδνκέλσλ ραξαθηεξηζηηθνύ $Standard_Information 

 

Σν θφθθηλν πεξίγξακκα ζηνλ αλσηέξσ πίλαθα πεξηθιείεη ηελ επηθεθαιίδα ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ, ε νπνία έρεη ηελ ίδηα δνκή γηα φια ηα ραξαθηεξηζηηθά. Οη δχν επφκελεο 
γξακκέο απνηεινχλ ηελ επηθεθαιίδα ηνπηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ αθνχ ην $Standard_Information 
απνηειεί έλα ηέηνην. Δάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ θέξεη νλνκαζία ξνήο, απηή αθνινπζεί ηελ 
επηθεθαιίδα ηνπηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ θαη παξαηίζεηαη ζε απηφ ην ζεκείν. 

Οη ελαπνκείλαζεο γξακκέο είλαη ε δνκή δεδνκέλσλ γηα ην πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 
$Standard_Information. ΢εκαληηθφ γεγνλφο πνπ πξέπεη λα πξνζερηεί είλαη φηη ε αξίζκεζε ησλ 
ζέζεσλ ζε απηφ ην ζεκείν μεθηλάεη μαλά απφ ην κεδέλ θαζψο ην πεξηερφκελν ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ ζεσξείηαη μερσξηζηή νληφηεηα γηα ην NTFS. 

Οη ζεκαίεο είδνπο αξρείνπ (File Type Flags) ρξεζηκνπνηνχλ “ζπκππθλσκέλα” bytes (packed 
bytes) νπνχ θάζε bit απνηειεί κία δηαθνξεηηθή ζεκαία. Παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα:  

 

Γεθαεμαδηθή Σηκή (0x) Γπαδηθή Σηκή Πεξηγξαθή 

00 01 0000 0000 0000 0001 Read only 

00 02 0000 0000 0000 0010 Κξπθφ 

00 04 0000 0000 0000 0100 Αξρείν ΢πζηήκαηνο 

00 20 0000 0000 0010 0000 Archive 

00 40 0000 0000 0100 0000 Device 

00 80  0000 0000 1000 0000 Καλνληθφ 

01 00 0000 0001 0000 0000 Πξνζσξηλφ 

02 00 0000 0010 0000 0000 Αξαηφ 

04 00 0000 0100 0000 0000 Reparse Point 

08 00 0000 1000 0000 0000 ΢πκπηεζκέλν 

10 00 0001 0000 0000 0000 Offline 

20 00 0010 0000 0000 0000 Με ηαμηλνκεκέλν 

40 00 0100 0000 0000 0000 Κξππηνγξαθεκέλν 

Σεκαίεο ηύπσλ αξρείνπ 
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Οη ζεκαίεο δχλαηαη λα ζπλδπάδνληαη ψζηε λα παξέρνπλ πνιπδηάζηαηε πιεξνθφξεζε γηα ην 
αξρείν. Γηα παξάδεηγκα έλα θξπθφ, Read only αξρείν ζα θέξεη ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0x0003 ζην 
αλάινγν πεδίν.  

Φρονοσφραγίδες στο ΢ύστημα Αρχείων NTFS  

To NTFS απνζεθεχεη ηηο εκεξνρξνλνινγίεο θαη ψξεο ζε κία κνξθή πνπ απνθαιείηαη 
FILETIME. Σν FILETIME είλαη κία unsigned ηηκή κεγέζνπο 64 bit πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ 
αξηζκφ δηαζηεκάησλ ησλ 100 λάλν-δεπηεξνιέπησλ πνπ έρνπλ παξέιζεη απφ ηελ 1

ε
 Ιαλνπαξίνπ 

1601 ζε UTC. ΢πλεπψο φιεο νη ρξνλνζθξαγίδεο ζην NTFS απνζεθεχνληαη ζε δψλε ψξαο UTC 
(Universal Coordinated Time) θαη φρη ζηελ ηνπηθή ψξα πνπ βξίζθεηαη ξπζκηζκέλν ην ςεθηαθφ 
κέζν.  

Όηαλ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα ή έλα εγθιεκαηνινγηθφ ινγηζκηθφ δηαβάζνπλ ην FILETIME, 
θξνληίδνπλ λα θάλνπλ ηηο θαηάιιειεο κεηαηξνπέο ψζηε λα παξνπζηάδνπλ ηελ ηνπηθή ψξα ζηελ 
νπνία είλαη ξπζκηζκέλε ε ζπζθεπή. Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζε κία εγθιεκαηνινγηθή 
εμέηαζε θαζψο ν εμεηαζηήο πξέπεη πάληνηε λα γλσξίδεη ηε δψλε ψξαο ζηελ  νπνία είλαη 
ξπζκηζκέλν ην κέζν ην νπνίν εμεηάδεη πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ζσζηά απνηειέζκαηα ζηελ 
αλαθνξά ηνπ. ΢πρλά νη ρξνλνζθξαγίδεο ζηελ εγθιεκαηνινγηθή πξαθηηθή αλαθέξνληαη σο ψξεο 
MAC (MAC times) εμαηηίαο ησλ αξρηθψλ Modified, Accessed, Created. 

Οη νξηζκνί γηα ηηο ρξνλνζθξαγίδεο είλαη: 

 Υξνλνζθξαγίδα δεκηνπξγίαο (Created Time) = ε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία 
ην αξρείν δεκηνπξγήζεθε ζηνλ παξφληα ηφκν. Η δεκηνπξγία αξρείνπ ζε έλα 
ηφκν κπνξεί λα πξνθχςεη είηε απφ ηελ αξρηθή ηνπ δεκηνπξγία ζε απηφλ ή απφ 
κεηαθνξά ήδε δεκηνπξγεκέλνπ αξρείνπ απφ άιινλ ηφκν ζε απηφλ (ιεηηνπξγίεο 
αληηγξαθήο/απνθνπήο θαη επηθφιιεζεο) 

 Υξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο (Modified Time) = ε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ 
νπνία ην πξνζβάζηκν πξνο ηνλ ρξήζηε πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ 
ηξνπνπνηήζεθε ηειεπηαία θνξά 

 Υξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εγγξαθήο $MFT ($MFT Modified Time) = ε 
ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην πεξηερφκελν ηεο εγγξαθήο αξρείνπ ζηνλ πίλαθα $MFT 
ηξνπνπνηήζεθε ηειεπηαία θνξά 

 Υξνλνζθξαγίδα ηειεπηαίαο πξνζπέιαζεο (Last Accessed Time) = ε ρξνληθή 
ζηηγκή πνπ ην αξρείν πξνζπειάζηεθε ηειεπηαία θνξά είηε απφ ελέξγεηα ηνπ 
ρξήζηε (π.ρ. άλνηγκα ηνπ αξρείνπ), είηε απφ ελέξγεηα ινγηζκηθνχ (π.ρ. έιεγρνο 
αληηβηνηηθνχ  πξνγξάκκαηνο ζηα αξρεία ηνπ δίζθνπ), ή απφ απηνκαηνπνηεκέλε 
ελέξγεηα ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ (π.ρ. αιιαγή εμνπζηνδνηήζεσλ ζην αξρείν 
ιφγσ αιιαγήο γθξνππ ή domain ηνπ ρξήζηε). 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνπο νξηζκνχο ηα πξάγκαηα δελ είλαη ηφζν μεθάζαξα φζνλ αθνξά ηηο 
ρξνλνζθξαγίδεο ησλ αξρείσλ. ΢ε απηή ηε δπζθνιία έξρεηαη λα πξνζηεζεί ε δηαθνξεηηθή 
ζπκπεξηθνξά πνπ έρνπλ σο πξνο ηελ πινπνίεζή ηνπο ηα δηάθνξα Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα.  

Γηα παξάδεηγκα ζηα Windows XP ε ρξνλνζθξαγίδα ηειεπηαίαο πξνζπέιαζεο ελφο αξρείνπ 
αλαλεψλεηαη αθφκα θαη φηαλ ν ρξήζηεο θάλεη δεμί θιηθ επί ηνπ αξρείνπ ψζηε λα δεη ηηο ηδηφηεηέο 
ηνπ. Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απφ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα Windows Vista θαη έπεηηα, ε 
ρξνλνζθξαγίδα ηειεπηαίαο πξνζπέιαζεο ελφο αξρείνπ έρεη δηαπηζησζεί εξγαζηεξηαθά λα κελ 
αλαλεψλεηαη, εθηφο ησλ αξρείσλ Microsoft Office ηα νπνία απνηεινχλ εμαίξεζε ηνπ θαλφλα. 

Παξφιαπηα ε ζσζηή εξκελεία ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ ρξνλνζθξαγίδσλ κπνξεί λα δψζεη 
κεγάιε πιεξνθφξεζε γηα ηελ δηαδξνκή πνπ έρεη αθνινπζήζεη ην αξρείν ζην κέζν θαη ηελ 
πηζαλή δηάδξαζε ηνπ ρξήζηε κε απηφ, εξψηεκα πνπ είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο ζηηο πεξηζζφηεξεο 
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εγθιεκαηνινγηθέο έξεπλεο. Μία πιήξε αλάιπζε φισλ ησλ δπλαηψλ ζελαξίσλ ζα μεπεξλνχζε 
ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο αιιά παξαθάησ ζα παξνπζηαζηνχλ θάπνηνη απφ ηνπο πην 
βαζηθνχο ζπλδπαζκνχο. 

Ερμηνεία Φρονοσφραγίδων στο ΢ύστημα Αρχείων NTFS  

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ρξνλνζθξαγίδα δεκηνπξγίαο θαη ηξνπνπνίεζεο είλαη ίδηεο 
ηφηε πξνθχπηεη κε βεβαηφηεηα φηη ην αξρείν έρεη δεκηνπξγεζεί εμ‟ αξρήο ζηνλ παξψλ 
ηφκν, απφξξνηα ηνπ νπνίνπ είλαη ε αδηάςεπζηε γλψζε ηνπ ρξήζηε ηεο ζπζθεπήο γηα 
ην αξρείν εθφζνλ απηφο ηπγράλεη δεκηνπξγφο ηνπ. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ρξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εκθαλίδεη ρξφλν 
πξνγελέζηεξν ηεο εκεξνκελίαο δεκηνπξγίαο ηφηε πξνθχπηεη κε βεβαηφηεηα φηη ην 
αξρείν είρε αξρηθά δεκηνπξγεζεί ζε άιιν ηφκν ή δίζθν θαη θαηφπηλ αληηγξάθεθε ζηνλ 
παξφληα. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο αξρείσλ (εηδηθά δηαθνξεηηθψλ 
ηχπσλ κεηαμχ ηνπο) παξνπζηάδεη εμαηξεηηθά θνληηλνχο ρξφλνπο ζηηο ρξνλνζθξαγίδεο 
πξνζπέιαζεο ηνπο, ηφηε ελδέρεηαη ηα αξρεία λα έρνπλ πξνζπειαζηεί καδηθά απφ 
έλα πξφγξακκα (π.ρ αληηβηνηηθφ ινγηζκηθφ) θαη φρη απφ ηνλ ρξήζηε. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο αξρείσλ παξνπζηάδεη εμαηξεηηθά 
θνληηλνχο ρξφλνπο ζηηο ρξνλνζθξαγίδεο δεκηνπξγίαο ηνπο, ηφηε ελδέρεηαη ηα αξρεία 
λα έρνπλ απνζεθεπηεί ζην κέζν σο απνηέιεζκα είηε απνζπκπίεζεο απφ αξρείν 
ζπκπίεζεο ή δηαδηθαζίαο θαησθφξησζεο download απφ θάπνηνπ είδνπο δηθηπαθφ 
πεξηβάιινλ. 

Οη ρξνλνζθξαγίδεο φπσο θαίλεηαη απνηεινχλ θαη ηελ νπζηαζηηθφηεξε πιεξνθνξία πνπ 
κπνξεί λα παξάζρεη ην ραξαθηεξηζηηθφ $Standard_Information.   

Σα ραξαθηεξηζηηθά αθνινπζνχλ ην ακέζσο πξνεγνχκελν (ή ηελ επηθεθαιίδα ηεο εγγξαθήο 
αξρείνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη ην πξψην) θαη γξάθνληαη ζηελ εγγξαθή αξρείνπ κε ηελ 
αξηζκεηηθή ζεηξά πνπ έρνπλ νη θσδηθνί αλαγλψξηζήο ηνπο. Καηά ζπλέπεηα ην ραξαθηεξηζηηθφ 
$Standard_Information ζα θαηαιακβάλεη πάληα ηελ πξψηε ζέζε κεηά ηελ επηθεθαιίδα 
εγγξαθήο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ζην NTFS, φπσο επίζεο θαη ηα πεξηερφκελά ηνπο, μεθηλνχλ θαη 
ηειεηψλνπλ πάληα ζε ζέζε πνιιαπιάζηα ηεο ηηκήο 8 απφ ηελ αξρή ηεο εγγξαθήο αξρείνπ (8 
byte boundary). Γηα λα είλαη βέβαην φηη απηφ ζα επηηεπρζεί ζε θάζε πεξίπησζε, έλα 
ραξαθηεξηζηηθφ κπνξεί λα πεξηέρεη γέκηζκα (padding) κεηά ην πεξηερφκελφ ηνπ. Χο απηνχ ε 
κεηάθξαζε ησλ πεδίσλ πνπ δίλνπλ ηα κεγέζε ραξαθηεξηζηηθψλ θαη πεξηερνκέλσλ ηνπο ζα 
πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή ψζηε λα απνθεπρζεί ιαλζαζκέλε αλάιπζε απηψλ. 

Σν επφκελν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ εγθιεκαηνινγηθή αλάθηεζε 
αξρείσλ είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name. 

2.2.7 Σο Φαρακτηριστικό $File_Name 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name παξέρεη κία πιεηάδα δηαθνξεηηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη γηα 
απηφλ ηνλ ιφγν είλαη απαξαίηεην ζε κία εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε. Υξεζηκνπνηείηαη αξρηθά γηα 
λα απνζεθεχζεη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ θαη είλαη πάληα ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ εγγξαθή.  

Πέξα απφ απηή ηνπ ηε ιεηηνπξγία ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ πεξηέρεη έλα αληίγξαθν ησλ 
ρξνλνζθξαγίδσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην ραξαθηεξηζηηθφ $Standard_Information κε κφλε δηαθνξά 
φηη απηέο αλαθέξνληαη ζην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ θαη αλαλεψλνληαη κφλν θαηά ηε 
νλνκαζία/κεηνλνκαζία ηνπ αξρείνπ ή ηελ κεηαθίλεζε ηνπ, δηαθνξεηηθά παξακέλνπλ αδξαλείο 
θαη μεπεξαζκέλεο. 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Γεκήηξηνο Καηζνχιεο 

Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία – Αλάθηεζε Γεδνκέλσλ ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS Page 43 

 

Σα πην ελδηαθέξνληα ζηνηρεία πνπ πξνζθέξεη ην αλαιπφκελν ραξαθηεξηζηηθφ ζα 
παξνπζηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα αθνχ πξψηα παξνπζηαζηεί ε δνκή δεδνκέλσλ ηνπ ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα:  

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Ολνκαζία Πεξηγξαθή 

00 4 Kσδηθφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

0x30 00 00 00  

04 4 Μήθνο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Μήθνο ζε bytes  

08 1 ΢εκαία κε ηνπηθνχ 
πεξηερνκέλνπ (Content 
Non-resident Flag) 

•0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 
(Resident) 

•0x01 = κε ηνπηθφ 
πεξηερφκελν (Non-resident)  

09 1 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name) 

Αξηζκφο ραξαθηήξσλ 
Unicode 

0A 2 Θέζε ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name)  

΢ε αξηζκφ bytes απφ ηελ 
αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

0C 2 ΢εκαίεο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 
(Flags) 

•0x0001=ζπκπηεζκέλν 

•0x4000=θξππηνγξαθεκέλν 

•0x8000=αξαηφ 

0E 2 Αλαγλσξηζηηθφ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Αχμσλ αξηζκφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ 
πξνζηέζεθε ζηελ εγγξαθή 
κε δηαδνρηθή ζεηξά  

10 4 Μέγεζνο ηνπ 
πεξηερνκέλνπ 

Μέγεζνο ζε byte  

14 2 Θέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ΢πλαξηήζεη ηεο αξρήο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ, 
κεηξεκέλε ζε byte   

  Ολνκαζία Ρνήο 
(Stream Name) 

Δάλ Τπάξρεη 

00 6 Αξηζκφο εγγξαθήο 
αξρείνπ $MFT ηνπ 
γνληθνχ θαηαιφγνπ 

Ο αξηζκφο εγγξαθήο 
αξρείνπ ζην $MFT γηα ηνλ 
θαηάινγν εληφο ηνπ νπνίνπ 
βξίζθεηαη ην αξρείν  

06 2 Αξηζκφο δηαδνρήο ηνπ 
γνληθνχ θαηαιφγνπ 
(Sequence Number) 

Πφζεο θνξέο ε εγγξαθή 
αξρείνπ ηνπ γνληθνχ 
θαηαιφγνπ έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί 

08 8 Υξνλνζθξαγίδα 
δεκηνπξγίαο νλνκαζίαο 
αξρείνπ 

Με αμηφπηζηεο 
ρξνλνζθξαγίδεο, 
αλαλεψλνληαη κφλν ζε 
πεξίπησζε κεηνλνκαζίαο ή 
κεηαθίλεζεο ηνπ αξρείνπ 

10 8 Υξνλνζθξαγίδα 
ηξνπνπνίεζεο 
νλνκαζίαο αξρείνπ 

18 8 Υξνλνζθξαγίδα 
ηξνπνπνίεζεο 
εγγξαθήο $MFT  

20 8 Υξνλνζθξαγίδα 
ηειεπηαίαο 
πξνζπέιαζεο  
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28 8 Φπζηθφ κέγεζνο 
(Allocated Size) 

Αμηφπηζηα κφλν ζε 
πεξίπησζε θαηαιφγνπ 

30 8 Λνγηθφ κέγεζνο (Actual 
Size) 

38 4 ΢εκαίεο ηχπσλ αξρείνπ Βι. ζρεηηθφ πίλαθα 
παξαπάλσ 

3C 4 Σηκή Reparse Υξεζηκνπνηείηαη απφ ην 
ραξαθηεξηζηηθφ Reparse 

40 1 Μέγεζνο νλφκαηνο 
αξρείνπ 

Αθνξά αξηζκφ bytes γηα 
ραξαθηήξεο Unicode 

41 1 Σχπνο νλφκαηνο 
αξρείνπ (Namespace) 

•0x00=POSIX 

•0x01=Win32 (LFN) 

•0x02=DOS (SFN) 

•0x03=Win32 & DOS 

42 Πνηθίιιεη Όλνκα αξρείνπ  

Γνκή δεδνκέλσλ ραξαθηεξηζηηθνύ $File_Name 

Πληροφορίες Γονικού Καταλόγου (Parent $MFT Record & Sequence 

Number) 

To ζηνηρεία πνπ παξαηίζεληαη ζην ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name θαη αθνξνχλ ηνλ γνληθφ 
θαηάινγν ζηνλ νπνίν πεξηέρεηαη ην αξρείν, είλαη ν έλαο απφ ηνπο δχν ηξφπνο πνπ παξέρνληαη 
απφ ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS γηα λα επηηεπρζεί ε νηθνδφκεζε ηεο ηεξαξρηθήο δνκήο ησλ 
θαθέισλ ζην ΢χζηεκα. Απηή ε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεη ην ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name 
εηζάγεη ηελ έλλνηα ησλ νξθαλψλ αξρείσλ θαη ην θαζηζηά άθξσο ζεκαληηθφ ζηε δηαδηθαζία 
αλάθηεζεο δεδνκέλσλ ηεο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο. 

Ορφανά Αρχεία (Orphan Files) 

Ο πίλαθαο $MFT απνηειεί κία ιίζηα φισλ ησλ αξρείσλ πνπ ππάξρνπλ ζηνλ ηφκν. Όηαλ έλαο 
θαηάινγνο δηαγξάθεηαη κε ην πεξηερφκελφ ηνπ, κπνξεί εθ λένπ λα αλαθηεζεί θαη νιφθιεξε ε 
ηεξαξρηθή ηνπ δνκή λα αλαθαηαζθεπαζηεί, κέρξηο φηνπ νη εγγξαθέο αξρείσλ ηνπ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ μαλά γηα ηελ απνζήθεπζε θάπνηνπ άιινπ αξρείνπ. 

Σν ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιγφξηζκν γηα ηελ πιήξσζε ζέζεσλ ζηνλ 
πίλαθα $MFT ψζηε λα επηηπγράλεηαη απμεκέλε απνδνηηθφηεηα θαη λα απνθεχγεηαη ν 
θαηαθεξκαηηζκφο ηνπ. Απηφο ν αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί κε βάζε ηελ πξνζέγγηζε “top down - first 
available” ε νπνία αλαγθάδεη ην ΢χζηεκα λα ειέγρεη φινλ ηνλ πίλαθα απφ ηελ αξρή ηνπ, θάζε 
θνξά πνπ ρξεηάδεηαη λα απνζεθεχζεη έλα αξρείν ζηνλ ηφκν, θαη λα ρξεζηκνπνηεί ηελ πξψηε κε 
ρξεζηκνπνηνχκελε εγγξαθή πνπ βξίζθεη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο λέαο εγγξαθήο αξρείνπ. Δάλ 
δελ ππάξρεη δηαζέζηκε ειεχζεξε εγγξαθή απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο κφλν ηφηε ην ΢χζηεκα 
δεκηνπξγεί κία λέα ζην ηέινο ηνπ πίλαθα. Απηή ε πξνζέγγηζε έρεη σο απνηέιεζκα πνιιέο θνξέο 
ε εγγξαθή αξρείνπ ελφο γνληθνχ θαηαιφγνπ λα επαλαγξάθεηαη ελψ νη εγγξαθέο ησλ αξρείσλ – 
παηδηψλ ηνπ λα παξακέλνπλ ζηνλ πίλαθα $MFT. 

Καηά ηε δηελέξγεηα κίαο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο εμέηαζεο, είλαη δπλαηφ θάπνηα αξρεία 
λα κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ ρσξίο ην ίδην λα ζπκβαίλεη γηα ηνπο γνληθνχο ηνπο θαηαιφγνπο. Σα 
αξρεία απηά νλνκάδνληαη νξθαλά θαζψο ε ζρέζε γνληνχ-παηδηνχ έρεη ραζεί. Σα νξθαλά αξρεία 
κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ πιήξσο αιιά δελ κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε ηνπο γνληθνχο ηνπο 
θαηαιφγνπο θαη ζπλεπψο λα επαλαηνπνζεηεζνχλ ζε κία ηεξαξρηθή ππξακίδα δνκήο. Η 
δηαδηθαζία δηακφξθσζεο δίζθνπ είλαη κία ελέξγεηα πνπ θαηεμνρήλ δεκηνπξγεί νξθαλά αξρεία. 
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Επαλήθευση Γονικής ΢χέσης 

΢ηελ επαιήζεπζε ηεο γνληθήο ζρέζεο κεηαμχ θαηαιφγνπ θαη αξρείνπ θαηαιπηηθή ζέζε 
θαηέρεη ην ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name ηεο εγγξαθήο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ θέξεη ηνλ αξηζκφ 
εγγξαθήο $MFT ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ θαη ηνλ αξηζκφ δηαδνρήο ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ ηνπ 
αξρείνπ. Ο αξηζκφο δηαδνρήο ηνπ ίδηνπ ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ θαη ε θαηάζηαζε ρξήζεο ηεο 
εγγξαθήο ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ην πεξηερφκελν ηεο εγγξαθήο 
πεξηγξάθεη αθφκα ην γνληθφ θαηάινγν ή εάλ ε εγγξαθή αξρείνπ έρεη επαλαγξαθεί. Τπάξρνπλ 
ηέζζεξα πηζαλά ζελάξηα: 

 Οη αξηζκνί δηαδνρήο ηαηξηάδνπλ = ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε γνληθή εγγξαθή 
είλαη αθφκα θαηαλεκεκέλε θαη ε ζρέζε γνλέα-παηδηνχ κεηαμχ ησλ δχν 
εγγξαθψλ βξίζθεηαη ζε ηζρχ. 

 Ο αξηζκφο δηαδνρήο ζηε γνληθή εγγξαθή είλαη κεγαιχηεξνο θαηά κία κνλάδα 
(ηνπ αξηζκνχ πνπ δίλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ File_Name ηνπ αξρείνπ-παηδηνχ γηα 
απηφλ) θαη ε θαηάζηαζε ρξήζεο ηεο εγγξαθήο ηνπ είλαη 0x02 «δηαγξακκέλνο 
θαηάινγνο» = Η εγγξαθή αξρείνπ ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ έρεη δηαγξαθεί αιιά 
δελ έρεη επαλαρξεζηκνπνηεζεί. Η ζρέζε γνλέα-παηδηνχ κεηαμχ ησλ δχν 
εγγξαθψλ βξίζθεηαη ζε ηζρχ.  

 Ο αξηζκφο δηαδνρήο ζηε γνληθή εγγξαθή είλαη κεγαιχηεξνο θαηά κία κνλάδα 
(ηνπ αξηζκνχ πνπ δίλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ File_Name ηνπ αξρείνπ-παηδηνχ γηα 
απηφλ) θαη ε θαηάζηαζε ρξήζεο ηεο εγγξαθήο ηνπ είλαη 0x01 «θαηαλεκεκέλν 
αξρείν» ή 0x03 «θαηαλεκεκέλνο θαηάινγνο» = Η εγγξαθή αξρείνπ ηνπ γνληθνχ 
θαηαιφγνπ έρεη δηαγξαθεί θαη έρεη επαλαρξεζηκνπνηεζεί. Η ζρέζε γνλέα-
παηδηνχ κεηαμχ ησλ δχν εγγξαθψλ δελ βξίζθεηαη ζε ηζρχ. Σν αξρείν 
ραξαθηεξίδεηαη νξθαλφ. 

 Ο αξηζκφο δηαδνρήο ζηε γνληθή εγγξαθή είλαη κεγαιχηεξνο θαηά πεξηζζφηεξσλ 
ηεο κίαο κνλάδαο = Η εγγξαθή αξρείνπ ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ έρεη δηαγξαθεί 
θαη έρεη επαλαρξεζηκνπνηεζεί πνιιέο θνξέο. Η ζρέζε γνλέα-παηδηνχ κεηαμχ 
ησλ δχν εγγξαθψλ δελ βξίζθεηαη ζε ηζρχ. Σν αξρείν ραξαθηεξίδεηαη νξθαλφ. 

Σύπος Ονόματος Αρχείου (File Name NameSpace) 

Με ηηο πνιιαπιέο εθδφζεηο Λεηηνπξγηθψλ ΢πζηεκάησλ ηεο Microsoft, νη θαλφλεο γηα ηελ 
νλνκαζία ησλ αξρείσλ έρεη αιιάμεη. Αλαιχνληαο ηνπο ηχπνπο POSIX θαη Win32 ζα 
δηαπηζηψζνπκε φηη έλα φλνκα αξρείνπ κπνξεί λα πεξηέρεη σο 254 ραξαθηήξεο θεθαιαίσλ ή 
κηθξψλ γξακκάησλ γη‟ απηφ θαη απηά ηα ζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη σο LFN (Long File Names). 
Μπνξεί αθφκα λα πεξηέρεη εηδηθνχο ραξαθηήξεο εθηφο θάπνησλ θαηεηιεκκέλσλ (/, \, :, *, ?, “, <, 
>, |, .). 

Η δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ηχπσλ είλαη φηη ην POSIX αλαγλσξίδεη ηελ θεθαιαηνπνίεζε ησλ 
ραξαθηήξσλ ελψ ην Win32 φρη. Γηα παξάδεηγκα ηα “File” θαη “file” ιακβάλνληαη σο δχν 
δηαθνξεηηθά νλφκαηα αξρείσλ θαη κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ εληφο ηνπ ίδηνπ θαηαιφγνπ γηα ην 
ζχζηεκα νλνκαζίαο POSIX αιιά φρη γηα ην Win32. 

΢ηηο παιαηφηεξεο εθδφζεηο Λεηηνπξγηθψλ ηα νλφκαηα ησλ αξρείσλ έπξεπε λα είλαη ζχληνκα 
(Short File Names) θαη ρξεζηκνπνηνχζαλ ηνλ θαλφλα νλνκαηνδνζίαο MS-DOS 8.3. ΢χκθσλα κε 
απηφλ επηηξεπφηαλ ε ρξήζε κέρξη νθηψ θεθαιαίσλ γξακκάησλ γηα ην φλνκα ηνπ αξρείνπ θαη 
ηξηψλ θεθαιαίσλ γξακκάησλ γηα ηελ επέθηαζε ηνπ αξρείνπ. Σν NTFS επέηξεςε αλαρξνληζηηθή 
ζπκβαηφηεηα γηα παιαηφηεξεο εθαξκνγέο θαη πξνγξάκκαηα ρξεζηκνπνηψληαο πνιιαπιά 
ραξαθηεξηζηηθά $File_Name εάλ ε νλνκαζία ελφο αξρείνπ δελ ήηαλ ζπκβαηή κε ηνλ αλσηέξσ 
θαλφλα. 
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Όηαλ έλα SFN φλνκα δεκηνπξγείηαη απφ ην NTFS γηα ηελ επίηεπμε αλαρξνληζηηθήο 
ζπκβαηφηεηαο, νη πξψηνη 6 ραξαθηήξεο ηνπ LFN νλφκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη, κεηαηξέπνληαη ζε 
θεθαιαίνη θαη αθνινχζσο ν ραξαθηήξαο “~” πξνζαξηάηαη καδί κε έλαλ αξηζκφ. Δπίζεο κφλν ηα 
ηξία πξψηα γξάκκαηα ηεο επέθηαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη. ΢ε πεξίπησζε δεκηνπξγίαο 
παλνκνηφηππσλ νλνκάησλ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίαο ην 
΢χζηεκα Αξρείσλ ζα θξαηήζεη κφλν ηνπο δχν πξψηνπο ραξαθηήξεο ηνπ νλφκαηνο θαη ζηε 
ζπλέρεηα ηέζζεξα γξάκκαηα ζα παξαρζνχλ ηπραία κε κία καζεκαηηθή αιγνξηζκηθή δηαδηθαζία. 
Ο αξηζκφο ~1 ζα πξνζηεζεί ζην ηέινο ή άιινο εάλ απηφ ρξεηάδεηαη γηα λα απνθεπρζεί εθ λένπ 
πξφβιεκα παλνκνηφηππεο νλνκαζίαο.   

Δάλ έλα φλνκα ζπκκνξθψλεηαη κε ηνλ θαλφλα MS-DOS 8.3 αιιά πεξηέρεη θαη κηθξά 
γξάκκαηα αληί κφλν θεθαιαίσλ, ζεσξείηαη MS-DOS ζπκβαηφ φλνκα θαη εκπίπηεη ζηελ 
θαηεγνξία 0x03 (Win32 & DOS). Η κεηαηξνπή απφ κηθξά ζε θεθαιαία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 
ρξήζε ηνπ αξρείνπ κεηαδεδνκέλσλ $UpCase. 

Μία εγγξαθή αξρείνπ κπνξεί λα θέξεη πνιιαπιά ραξαθηεξηζηηθά $File_Name είηε γηα λα 
επηηχρεη αλαρξνληζηηθή αλαδξνκή ή σο ηερληθή εμνηθνλφκεζεο ρψξνπ ζην δίζθν, γεγνλφο πνπ 
εηζαγάγεη ηελ έλλνηα ηνπ ζπλδέζκνπ Hard Link. 

΢ύνδεσμοι Hard Links 

Έλαο ζχλδεζκνο Hard Link έρεη παξφκνηα θχζε κε ηα αξρεία LNK ησλ Windows φζνλ 
αθνξά ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο σο δείθηεο (Pointers). Ο ζχλδεζκνο Hard Link επηηξέπεη ζε έλα 
αξρείν λα ππάξρεη ζε πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο γνληθνχο θαηαιφγνπο ηελ ίδηα ζηηγκή πνπ κφιηο 
έλα αληίγξαθν ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ ππάξρεη απνζεθεπκέλν ζην κέζν. Κάζε 
ζχλδεζκνο πεξηέρεηαη κέζα ζην δηθφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name θαη πεξηέρεη ηα δηθά ηνπ 
μερσξηζηά ζηνηρεία πιεξνθνξίαο γνληθνχ θαηαιφγνπ (Parent $MFT Record & Sequence 
Number). Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηή ε δφκεζε ηεο ηεξαξρίαο εληφο ηνπ ΢πζηήκαηνο γηα 
θάζε έλα απφ ηα αξρεία απηά, ελψ φια κνηξάδνληαη θαη δείρλνπλ ζην ίδην ραξαθηεξηζηηθφ κε 
απνηέιεζκα λα κελ θαηαζπαηαιάηαη ρψξνο ζην κέζν γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ίδηαο 
πιεξνθνξίαο πνιιαπιέο θνξέο. Έλα αξρείν δηαγξάθεηαη κφλν φηαλ θαη ν ηειεπηαίνο ζχλδεζκνο 
ηνπHard Link δηαγξαθεί. 

 

Η απνιχησο απαξαίηεηε πιεξνθφξεζε πνπ ρξεηάδεηαη έλαο εμεηαζηήο γηα ηελ επηηπρή 
εγθιεκαηνινγηθή αλάθηεζε ελφο αξρείνπ, νινθιεξψλεηαη κε ηελ αλάιπζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 
$Data. 

2.2.8 Σο Φαρακτηριστικό $Data 

Όια ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμεηάζακε κέρξη ηψξα παξέρνπλ κεηαδεδνκέλα γηα ην 
αξρείν θαη πιεξνθφξεζε γηα ηε ζέζε ηνπ ζην κέζν, ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θιπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ 
$Data, ζε αληίζεζε κε φια ηα άιια ραξαθηεξηζηηθά, πεξηέρεη ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ηνπ 
αξρείνπ ή δείθηεο γηα ην πνπ απηά ηα δεδνκέλα βξίζθνληαη ζην κέζν. ΢πλεπψο απηφ ην 
ραξαθηεξηζηηθφ ηαπηίδεηαη νπζηαζηηθά κε ην ίδην ην αξρείν.  

Σν ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα εληνπίδεη ην αξρείν θαηφπηλ 
αίηεζεο ηνπ Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο ή θάπνηαο εθαξκνγήο θαη λα ην πξνζηαηεχεη απφ 
αιινίσζε (corruption) θαη παξαβηάζεηο αζθάιεηαο. Η δνκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ δηαθέξεη 
αλάινγα κε ην αλ ην πεξηερφκελφ ηνπ είλαη ηνπηθφ ή φρη. 

Φαρακτηριστικό με τοπικό περιεχόμενο (Content Resident Attribute) 
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Δάλ ην πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ηνπηθφ ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ε δνκή ηεο 
επηθεθαιίδαο ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ηεο επηθεθαιίδαο ηνπηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ. ΢ε απηή ηελ 
πεξίπησζε ην ηνπηθφ πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ απνηειεί θαη ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ. 
Μφλν πνιχ κηθξά αξρεία έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ $Data ηνπηθφ, ζπλήζσο αξρεία κεγέζνπο 600 
κέρξη 900 bytes, αλαιφγσο ηνπ κεγέζνπο ηνπ νλφκαηνο ηνπ αξρείνπ θαη ηεο χπαξμεο ινηπψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ εγγξαθή αξρείνπ. Σα αξρεία πεξηήγεζεο δηαδηθηχνπ cookies είλαη 
ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα αξρείσλ κε ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ $Data. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ε 
δνκή δεδνκέλσλ ελφο ηνπηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ $Data: 

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Ολνκαζία Πεξηγξαθή 

00 4 Kσδηθφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

0x80 00 00 00  

04 4 Μήθνο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Μήθνο ζε bytes  

08 1 ΢εκαία κε ηνπηθνχ 
πεξηερνκέλνπ (Content 
Non-resident Flag) 

•0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 
(Resident) 

•0x01 = κε ηνπηθφ 
πεξηερφκελν (Non-resident)  

09 1 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name) 

Αξηζκφο ραξαθηήξσλ 
Unicode 

0A 2 Θέζε ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name)  

΢ε αξηζκφ bytes απφ ηελ 
αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

0C 2 ΢εκαίεο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 
(Flags) 

•0x0001=ζπκπηεζκέλν 

•0x4000=θξππηνγξαθεκέλν 

•0x8000=αξαηφ 

0E 2 Αλαγλσξηζηηθφ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Αχμσλ αξηζκφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ 
πξνζηέζεθε ζηελ εγγξαθή 
κε δηαδνρηθή ζεηξά  

10 4 Μέγεζνο ηνπ 
πεξηερνκέλνπ 

Μέγεζνο ζε byte  

14 2 Θέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ΢πλαξηήζεη ηεο αξρήο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ, 
κεηξεκέλε ζε byte   

  Ολνκαζία Ρνήο 
(Stream Name) 

Δάλ Τπάξρεη 

18 Πνηθίιιεη  Σνπηθφ πεξηερφκελν 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Γεδνκέλα ηνπ αξρείνπ 

Γνκή δεδνκέλσλ ηνπηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ $Data 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη έλα αξρείν txt κε ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ $Data. Οη 
επηθεθαιίδεο ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ έρνπλ ζεκαλζεί κε απαιφ θαη έληνλν 
θίηξηλν ρξψκα αληίζηνηρα. Σν πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ έρεη ζεκαλζεί κε θφθθηλν ρξψκα. 
Παξαηεξείηαη ην γέκηζκα (padding) πνπ πξαγκαηνπνίεζε ην ΢χζηεκα ψζηε λα ηεξεζεί ην φξην 
ζέζεο ηνπ πνιιαπιάζηνπ ησλ 8 byte, θαζψο ζηηο ζέζεηο 0x03760D83 έσο θαη 0x03760D87 ην 
΢χζηεκα έρεη γεκίζεη ην πεξηερφκελν κε ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0x00. Καηφπηλ αθνινπζεί ε ηηκή 
0xFF FF FF FF πνπ ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηεο εγγξαθήο αξρείνπ αθνχ ην ραξαθηεξηζηηθφ $Data 
ζηελ παξνχζα εγγξαθή ηπραίλεη λα είλαη θαη ην ηειεπηαίν ηεο. 
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Τνπηθό ραξαθηεξηζηηθό $Data 

Γηαθξίλνληαη νη αθφινπζεο ηηκέο: 

Δπηθεθαιίδα Υαξαθηεξηζηηθνχ 

 Κσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x80 00 00 00 = $Data 

 Μήθνο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x48 (Little Endian) =  72 bytes 

 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x00 = πεξηερφκελν ηνπηθφ  

 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο ξνήο – 0x00 = δελ ππάξρεη Name Stream 

 ΢εκαίεο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x00 = δελ έρνπλ ηεζεί 

 Αλαγλσξηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x01 =δεχηεξν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξνζηέζεθε 
ζηελ εγγξαθή αξρείνπ 

Σνπηθή Δπηθεθαιίδα 

 Μέγεζνο πεξηερνκέλνπ – 0x2B = 43 bytes 

 Θέζε πεξηερνκέλνπ – 0x18 = 24 bytes (απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ) 

Σνπηθφ Πεξηερφκελν 

 «This is a resident $Data text file example. » 

Η αλάθηεζε ελφο αξρείνπ κε ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ $Data απιά ηαπηίδεηαη κε ηελ εχξεζε ηεο 
εγγξαθήο αξρείνπ ηνπ ζηνλ πίλαθα $MFT. Δάλ ην αξρείν είλαη δηαγεγξακκέλν ηφηε δχλαηαη λα 
αλαθηεζεί κφλν κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ε εγγξαθή ηνπ δελ έρεη επαλαρξεζηκνπνηεζεί απφ 
ην ΢χζηεκα γηα ηελ απνζήθεπζε άιινπ αξρείνπ. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ε λέα εγγξαθή 
αξρείνπ δηαγξάθεη φιν ηνλ πξνεγνχκελν θαηαλεκεκέλν ρψξν ζηελ θαηαρψξηζε θαη ζπλεπψο ην 
αξρείν θαζίζηαηαη κε αλαθηήζηκν.   

Φαρακτηριστικό με Μη Σοπικό Περιεχόμενο (Content Non Resident 

Attribute) 

Μία εγγξαθή αξρείνπ είλαη ζηαζεξνχ κεγέζνπο (1024 bytes ζηελ παξνχζα έθδνζε NTFS) 
θαη πεξηέρεη πάληα ηνπιάρηζηνλ ηξία ραξαθηεξηζηηθά. Κάπνηεο θνξέο ην πεξηερφκελν θάπνηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ηφζν κεγάιν πνπ δελ κπνξεί λα ρσξέζεη ζηνλ πεξηνξηζκέλν ρψξν πνπ 
παξέρεη ε εγγξαθή αξρείνπ. Όηαλ απηφ ζπκβεί, ην πεξηερφκελν απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 
κεηαθηλείηαη ζε άιιν κέξνο ηνπ ηφκνπ θαη απνθαιείηαη κε ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Παξφιαπηα ε 
επηθεθαιίδα ηνπ πεξηερνκέλνπ παξακέλεη ζηελ εγγξαθή αξρείνπ αθνχ κφλν ην πεξηερφκελφ ηνπ 
κεηαθηλείηαη, νπφηε νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα έλα ραξαθηεξηζηηθφ κε κε ηνπηθφ πεξηερφκελν. 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην πεξηερφκελν ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ γίλεη κε ηνπηθφ, δελ ππάξρεη 
πεξίπησζε λα μαλαγίλεη ηνπηθφ πνηέ. Απηφ ζεκαίλεη φηη εάλ πνηέ ην πεξηερφκελν ζπξξηθλσζεί 
ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ε εγγξαθή αξρείνπ ζα κπνξνχζε θαη πάιη λα ην θηινμελήζεη νιφθιεξν, 
απηφ δε ζπκβαίλεη αληηζέησο ην πεξηερφκελν παξακέλεη κε ηνπηθφ. Μoλαδηθή εμαίξεζε ζε απηφλ 
ηνλ θαλφλα απνηειεί ε πεξίπησζε πνπ έλαο ηφκνο δηακνξθσκέλνο κε ην ΢χζηεκα Αξρείσλ 
NTFS ζπλδεζεί ζε έλα Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα Linux. Σφηε, ιφγσ ηνπ ηξφπνπ πνπ νη νδεγνί ηνπ 
NTFS (drivers) έρνπλ ξπζκηζηεί γηα ην Linux, έλα κε ηνπηθφ πεξηερφκελν κπνξεί λα επαλέιζεη 
ζηελ εγγξαθή αξρείνπ θαη λα γίλεη πάιη ηνπηθφ. 
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΢ηελ πεξίπησζε ηνπ κε ηνπηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ, κία επηθεθαιίδα κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ 
ζα αθνινπζεί ηελ επηθεθαιίδα ραξαθηεξηζηηθνχ. Η δνκή δεδνκέλσλ ηεο επηθεθαιίδαο κε 
ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ δείρλεη ην κέγεζνο ηνπ πεξηερνκέλνπ (ην νπνίν θαη‟ επέθηαζε ηαπηίδεηαη 
κε ην κέγεζνο ηνπ αξρείν) θαη ηελ  ηνπνζεζία πνπ βξίζθεηαη απηφ εληφο ηνπ ηφκνπ, πιεξνθνξία 
πνπ απνθαιείηαη data runs θαη ζπλήζσο απνζεθεχεηαη σο κία ιίζηα ζπλερφκελσλ ηηκψλ. ΢ηνλ 
παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε δνκή δεδνκέλσλ ηνπ κε ηνπηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ζηε 
ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα βαζηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά:  

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Ολνκαζία Πεξηγξαθή 

00 4 Kσδηθφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

0x80 00 00 00  

04 4 Μήθνο ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Μήθνο ζε bytes  

08 1 ΢εκαία κε ηνπηθνχ 
πεξηερνκέλνπ (Content 
Non-resident Flag) 

•0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 
(Resident) 

•0x01 = κε ηνπηθφ 
πεξηερφκελν (Non-resident)  

09 1 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name) 

Αξηζκφο ραξαθηήξσλ 
Unicode 

0A 2 Θέζε ηεο νλνκαζίαο 
ξνήο (Stream Name)  

΢ε αξηζκφ bytes απφ ηελ 
αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

0C 2 ΢εκαίεο 
ραξαθηεξηζηηθνχ 
(Flags) 

•0x0001=ζπκπηεζκέλν 

•0x4000=θξππηνγξαθεκέλν 

•0x8000=αξαηφ 

0E 2 Αλαγλσξηζηηθφ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

Αχμσλ αξηζκφο 
ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ 
πξνζηέζεθε ζηελ εγγξαθή 
κε δηαδνρηθή ζεηξά  

10 8 Αξηζκφο έλαξμεο 
εηθνληθνχ cluster (VCN) 
ηεο ιίζηαο data run  

Virtual Cluster Number – ζε 
ζρέζε κε ηελ αξρή ησλ 
ίδησλ ησλ δεδνκέλσλ ζην 
αξρείν 18 8 Αξηζκφο ιήμεο 

εηθνληθνχ cluster (VCN) 
ηεο ιίζηαο data run  

20 2 Θέζε ηεο ιίζηαο data 
runs 

Αξηζκφο byte ζε ζπλάξηεζε 
κε ηελ αξρή ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

22 2 Υξεζηκνπνηείηαη γηα 
ζπκπίεζε 

~ 

24 4 Με ρξεζηκνπνηνχκελν ~ 

28 8 Καηαλεκεκέλν κέγεζνο Φπζηθφ κέγεζνο ηνπ 
πεξηερνκέλνπ ζε bytes 

30 8 Πξαγκαηηθφ κέγεζνο Λνγηθφ κέγεζνο ηνπ 
πεξηερνκέλνπ ζε bytes 

38 8 Αξρηθνπνηεκέλν 
κέγεζνο 

Αξρηθνπνηεκέλν κέγεζνο 
ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε bytes 

~ Πνηθίιιεη Ολνκαζία Ρνήο 
(Stream Name) 

Δάλ Τπάξρεη 

~ Πνηθίιιεη  Λίζηα data runs Γεδνκέλα ηνπ αξρείνπ 

Γνκή δεδνκέλσλ κε ηνπηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ $Data 
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Αρίθμηση Εικονικών Clusters (Virtual Cluster Numbering) 

Όηαλ έλαο ηφκνο δηακνξθψλεηαη κε ην ΢χζηεκα Αξρείσλ (NTFS), νη ηνκείο ηνπ 
νκαδνπνηνχληαη ζε γθξνππ δηαδνρηθψλ ηνκέσλ πνπ νλνκάδνληαη clusters. ΢ε θάζε cluster 
αλαηίζεηαη κηα δηεχζπλζε ζρεηηθή κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ εληφο ηνπ ηφκνπ, ε νπνία νλνκάδεηαη 
ινγηθφο αξηζκφο cluster (Logical Cluster Number - LCN).  

Σα clusters κπνξνχλ επίζεο λα παξαηεξεζνχλ θαη λα αξηζκεζνχλ ζε ζρέζε κε έλα αξρείν. 
΢ε θάζε cluster πνπ θαηαλέκεηαη ζε έλα αξρείν, αλαηίζεηαη έλαο αξηζκφο ζρεηηθφο κε ηελ ζέζε 
ηνπ ζην αξρείν ν νπνίνο νλνκάδεηαη (Virtual Cluster Number - VCN). Η εηθνληθή αξίζκεζε 
αλαζέηεη εθ λένπ αξηζκφ ζε θάζε cluster πνπ θαηαλέκεηαη ζε έλα ελεξγφ αξρείν. 

Δίλαη ζπρλφ θαηλφκελν έλα κεγάιν αξρείν λα κε κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε δηαδνρηθά 
clusters ζηνλ ηφκν. Όηαλ απηφ ζπκβεί ην αξρείν θαηαθεξκαηίδεηαη θαη γξάθεηαη ζε δηαθνξεηηθά 
θνκκάηηα ηνπ ηφκνπ (fragments). Ο εηθνληθφο αξηζκφο cluster πνπ αλαηίζεηαη ζε θάζε cluster πνπ 
ην αξρείν θαηαιακβάλεη, επηηξέπεη ζην αξρείν λα αλνηθνδνκείηαη κε ηε ζσζηή ζεηξά 
αλεμαξηήησο ηεο ζεηξάο ησλ ινγηθψλ αξηζκψλ cluster πνπ θαηαιακβάλεη θαηά ηελ απνζήθεπζή 
ηνπ. 

Απηφ είλαη αθφκα πην ζεκαληηθφ ζε αξρεία πνπ είλαη αξθεηά θαηαθεξκαηηζκέλα. Γελ είλαη 
αζπλήζηζην γηα κία εγγξαθή αξρείνπ λα είλαη πνιχ κηθξή γηα λα πεξηέρεη αθφκα θαη κία 
νινθιεξσκέλε ιίζηα data runs ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα 
ππάξμνπλ επηπιένλ εγγξαθέο αξρείσλ ζην $MFT νη νπνίεο ζα πεξηέρνπλ ραξαθηεξηζηηθά $Data 
ηα νπνία ζα πεξηγξάθνπλ ηηο ελαπνκείλαζεο ιίζηεο data runs. Όηαλ απηέο νη ιίζηεο αλαιχνληαη 
ην ΢χζηεκα πξέπεη λα γλσξίδεη ζε πην θνκκάηη ηνπ αξρείνπ δείρλεη ε θάζε ιίζηα, ψζηε λα 
ηνπνζεηεζνχλ ζηε θαηάιιειε ζεηξά, γεγνλφο πνπ ην πεηπραίλεη κε ηελ αλάιπζε ησλ VCN. 

Σα VCNs αληηπξνζσπεχνπλ ηε ζέζε (ζε clusters) ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ηνπ αξρείνπ θαη 
παξέρνπλ κία ραξηνγξάθεζε ηεο απνζήθεπζήο ηνπ ζην κέζν. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 
πεξηγξάθεηαη ε εηθνληθή αξίζκεζε cluster: 

LCN 0 LCN 1 LCN 2 LCN 3 LCN 4 

VCN 3 

LCN 5 

VCN 4 

LCN 6 

VCN 5 

LCN 7 

VCN 6 

LCN 8 

VCN 7 

LCN 9 

VCN 8 

LCN 10 

VCN 9 

LCN 11 

VCN 10 

LCN 12 

VCN 11 

LCN 13 

VCN 12 

LCN 14 

VCN 13 

LCN 15 

VCN 14 

LCN 16 

VCN 0 

LCN 17 

VCN 1 

LCN 18 

VCN 2 

LCN 19 

VCN 3 

LCN 20 

VCN 4 

LCN 21 LCN 22 LCN 23 

LCN 24 LCN 25 LCN 26 

VCN 0 

LCN 27 

VCN 1 

LCN 28 

VCN 2 

LCN 29 LCN 30 LCN 31 

Λνγηθή αξίζκεζε cluster 

    ΢ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλνληαη απνζεθεπκέλα δχν αξρεία. 

 Σν κπνξληφ αξρείν είλαη θαηαθεξκαηηζκέλν. Σν πξψην ηνπ θνκκάηη βξίζθεηαη 
απνζεθεπκέλν ζηνπο ινγηθνχο αξηζκνχο clusters 26 – 28 LCN γηα ηνλ ηφκν, πνπ 
αληίζηνηρα απνηεινχλ ηνπο εηθνληθνχο αξηζκνχο clusters 0 – 2 VCN γηα ην ίδην ην 
αξρείν. Σν δεχηεξν θνκκάηη ηνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζηνπο ινγηθνχο clusters 4 – 15 
LCN νη νπνίνη απνηεινχλ ηνπο εηθνληθνχο clusters 3 – 14 VCN 

 Σν γαιάδην αξρείν είλαη ζπλερέο. Ξεθηλάεη ζηνπο ινγηθνχο αξηζκνχο clusters 16 – 20 
LCN γηα ηνλ ηφκν, πνπ αληίζηνηρα απνηεινχλ ηνπο εηθνληθνχο αξηζκνχο clusters 0 – 
4 VCN γηα ην ίδην ην αξρείν. 

Κατανεμημένο μέγεθος (Allocated Size) 
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Σν κέγεζνο ησλ cluster ζε έλα ηφκν είλαη πξνθαζνξηζκέλν θαηά ηε δηακφξθσζε ηνπ. Έλα 
cluster κπνξεί λα θαηαλεκεζεί κφλν ζε έλα αξρείν. Ο αξηζκφο ησλ clusters πνπ έλα αξρείν 
ρξεηάδεηαη γηα λα απνζεθεπηεί νλνκάδεηαη θαηαλεκεκέλν κέγεζνο ηνπ αξρείνπ, απνθαινχκελν 
ζπλεζέζηεξα σο θπζηθφ κέγεζνο ηνπ αξρείνπ (physical size). 

Πραγματικό μέγεθος (Allocated Size) 

Σν κέγεζνο ηνπ πξαγκαηηθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ ζε bytes απνθαιείηαη πξαγκαηηθφ 
κέγεζνο ή ινγηθφ (logical size). Σν κέγεζνο ησλ πεξηζζνηέξσλ αξρείσλ δελ πξφθεηηαη λα είλαη 
δηαηξέζηκν αθξηβψο κε ην κέγεζνο ησλ clusters θαη ζπλεπψο απηή ε δηαθνξά ζα δεκηνπξγεί έλα 
ειεχζεξν ρψξν κεηαμχ ηνπ ηέινπο ηνπ ινγηθνχ αξρείνπ θαη ηνπ θαηαλεκεκέλνπ γηα απηφ ρψξνπ 
ζην κέζν. Απηή ε δηαθνξά εηζάγεη ηελ έλλνηα ηνπ ρψξνπ ππνιείκκαηνο (slack space) ε νπνία ζα 
αλαιπζεί εθηελψο ζην θεθάιαην 2.4. 

Αρχικοποιημένο μέγεθος (Initialized Size) 

Κάπνηεο θνξέο φηαλ έλα αξρείν δεκηνπξγείηαη ζηνλ ηφκν δελ είλαη δηαζέζηκα φια ηα 
δεδνκέλα ηνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα φηαλ έλα αξρείν θάησ-θνξηψλεηαη (download) απφ ην 
δηαδίθηπν. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο θαηαιακβάλεηαη ρψξνο ζηνλ ηφκν απφ ην ΢χζηεκα Αξρείσλ 
ρσξίο λα εγγξάθνληαη πξαγκαηηθά δεδνκέλα ζε απηφλ. Απηφο ν ρψξνο απνθαιείηαη 
αξρηθνπνηεκέλν κέγεζνο ηνπ αξρείνπ θαη ε χπαξμή ηνπ απνηξέπεη ηηο πεξηηηέο ελέξγεηεο 
εγγξαθήο/αλάγλσζεο βειηηψλνληαο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ απφδνζε ηνπ ΢πζηήκαηνο.  

Λίστες Data Runs (Data Run Lists) 

Μία ιίζηα data run (ή αιιηψο run list) είλαη κία ζπιινγή δεηθηψλ πξνο ην πεξηερφκελν ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ $Data. Κάζε μερσξηζηφο δείθηεο απνθαιείηαη θαηαρψξηζε run list (run list 
entry) θαη δείρλεη πξνο έλα κπινθ ζπλερνχο πεξηερνκέλνπ (fragment). Σν επηηπγράλεη απηφ κε ην 
λα παξέρεη ην κήθνο ηνπ fragment ζε clusters θαη ηελ ζέζε έλαξμήο ηνπ ζηνλ ηφκν.  

Κάζε θαηαρψξηζε ζηε run list έρεη επηθεθαιίδα θαη πεξηερφκελν. Η επηθεθαιίδα έρεη κήθνο 
έλα byte θαη δείρλεη ην κέγεζνο ηνπ πεξηερνκέλνπ ρξεζηκνπνηψληαο θάζε nibble (4 bits) ηεο γηα 
λα αλαπαξαζηήζεη ηνλ αξηζκφ ησλ byte πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηα πεδία ηνπ κήθνο ηνπ 
fragment θαη ηεο ζέζεο έλαξμεο. Γειαδή 

 Αξηζηεξφ nibble θαη δεμί nibble επηθεθαιίδαο = αξηζκφο bytes ηνπ πεξηερνκέλνπ 
ηεο θαηαρψξηζεο 

 Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο αληηπξνζσπεχεη πφζα bytes ρξεζηκνπνηεί 
ην πεδίν γηα ηελ ζέζε έλαξμεο ηνπ fragment 

 Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο αληηπξνζσπεχεη πφζα bytes ρξεζηκνπνηεί ην 
πεδίν γηα ην κήθνο ηνπ fragment  

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ νξζή εξκελεία ησλ run lists είλαη ε ζρεηηθφηεηα ηεο 
ζέζεο έλαξμεο. Μφλν ην πξψην run list έρεη ηηκή πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα ινγηθά clusters ηνπ ηφκνπ. 
Οη ππφινηπεο ζέζεηο έλαξμεο δίλνληαη ζε ζρέζε κε ηελ ζέζε έλαξμεο ηνπ πξνεγνχκελνπ run list 
θαηά ζεηξά, δειαδή θάζε πξνεγνχκελε ζέζε έλαξμεο πξέπεη λα πξνζηεζεί ζηηο επφκελεο ψζηε 
λα απνθηεζεί ν ινγηθφο αξηζκφο cluster LCN γηα ηε ζέζε έλαξμεο ηνπ ηξέρνληνο fragment. Απηή 
ε ηερληθή επηηπγράλεη κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θαηαρσξίζεσλ ζε πνιχ κεγάινπο ηφκνπο γηα ηε 
ρξήζε ησλ νπνίσλ ην NTFS είλαη πιήξσο βειηηζηνπνηεκέλν. Σν ηέινο κίαο run list 
ζεκαηνδνηείηαη απφ κία επηθεθαιίδα κε ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0x00. 

Δίλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε ηηκή ηεο ζέζεο έλαξμεο είλαη έλαο Signed 
Integer θαη ζπλεπψο κπνξεί λα έρεη ηφζν ζεηηθέο φζν θαη αξλεηηθέο ηηκέο γηα λα επηηπγράλεη ηελ 
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πιήξε πεξηγξαθή ηνπ ηφκνπ. Όια ηα παξαπάλσ ζα αλαιπζνχλ ζην επφκελν παξάδεηγκα φπνπ 
έλα κε ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ $Data απεηθνλίδεηαη: 

 

Με ηνπηθό ραξαθηεξηζηηθό $Data 

Γηαθξίλνληαη νη αθφινπζεο ηηκέο: 

Δπηθεθαιίδα Υαξαθηεξηζηηθνχ 

 Κσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x80 00 00 00 = $Data 

 Μήθνο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x50 (Little Endian) =  80 bytes 

 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x01 = πεξηερφκελν κε ηνπηθφ  

 Μήθνο ηεο νλνκαζίαο ξνήο – 0x00 = δελ ππάξρεη Name Stream 

 ΢εκαίεο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x00 = δελ έρνπλ ηεζεί 

 Αλαγλσξηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x01 =δεχηεξν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξνζηέζεθε 
ζηελ εγγξαθή αξρείνπ 

Με ηνπηθή Δπηθεθαιίδα 

 Αξρηθφ VCN – 0 = πξψην cluster ηνπ αξρείνπ 

 Σειηθφ VCN – 0x37F = 895 cluster (άξα ζπλνιηθά 896 cluster θαηαλεκεκέλα ζην 
αξρείν) 

 Θέζε ηεο run list – 0x40 = 64 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Καηαλεκεκέλν κέγεζνο – 0x38 00 00 = 3.670.016 bytes 

 Πξαγκαηηθφ κέγεζνο – 0x37 F3 76 = 3.666.806 bytes 

 Αξρηθνπνηεκέλν κέγεζνο – 0x37 F3 76 = 3.666.806 bytes 

Η ιίζηα Data Runs είλαη ε εμήο: 31 04 00 00 0C 32 7C 03 04 00 F4 00 

 Πξψηε θαηαρψξηζε ζηε run list: Η επηθεθαιίδα 0x31 δίλεη ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ 
πεξηερνκέλνπ, ήηνη 3+1 = 4 bytes. Δπνκέλσο ην πεξηερφκελν ηεο πξψηεο 
θαηαρψξηζεο είλαη ην 04 00 00 0C. Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο (1) δείρλεη πφζα 
bytes ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην κέγεζνο ηνπ fragment. Άξα ζηελ πξνθεηκέλε 
πξφθεηηαη γηα έλα θνκκάηη κήθνπο 0x04 clusters. Σν αξηζηεξφ nibble (3) δείρλεη πφζα 
bytes ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην κέγεζνο ηεο ζέζεο έλαξμεο. Άξα ην fragment μεθηλάεη 
ζηε ζέζε 0x0C 00 00 πνπ αληηζηνηρεί ζην ινγηθφ cluster 786.432 (απφ ηελ αξρή ηνπ 
ηφκνπ). ΢πλεπψο έρνπκε  

Μήθνο (clusters) ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

4 786.432 786.432 786.435 

Πξώηε θαηαρώξηζε ζηε ιίζηα Data runs 

 Γεχηεξε θαηαρψξηζε ζηε run list: Η επηθεθαιίδα 0x32 δίλεη ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ 
πεξηερνκέλνπ, ήηνη 3+2 = 5 bytes. Δπνκέλσο ην πεξηερφκελν ηεο δεχηεξεο 
θαηαρψξηζεο είλαη ην 7C 03 04 00 F4. Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο (2) δείρλεη 
πφζα bytes ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην κέγεζνο ηνπ fragment. Άξα ζηελ πξνθεηκέλε 
πξφθεηηαη γηα έλα θνκκάηη κήθνπο 0x03 7C clusters (892), ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ηεο 
κεζφδνπ απνζήθεπζεο Little Endian. Σν αξηζηεξφ nibble (3) δείρλεη πφζα bytes 
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ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην κέγεζνο ηεο ζέζεο έλαξμεο. Άξα ην fragment μεθηλάεη ζηε 
ζέζε 0xF4 00 04 (-786.428) πνπ αληηζηνηρεί ζην ινγηθφ cluster 786.432 + (-786.428) 
= 4 (απφ ηελ αξρή ηνπ ηφκνπ). ΢πλεπψο έρνπκε  

Μήθνο (clusters) Θέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

892 -786.428 4 895 

Γεύηεξε θαηαρώξηζε ζηε ιίζηα Data runs 

  Σξίηε θαηαρψξηζε ζηε run list: Η επφκελε επηθεθαιίδα θέξεη ηελ ηηκή 0x00 πνπ 
ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηεο ιίζηαο. 

2.3 Εγγραφή – Διαγραφή αρχείων στο ΢ύστημα Αρχείων NTFS 

Οη βαζηθέο ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηεί ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS είλαη ε εγγξαθή θαη 
δηαγξαθή αξρείσλ ζηνλ ηφκν, ζχκθσλα κε ηηο ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηεί ν ρξήζηεο επί ηνπ 
κέζνπ θαη ηηο νδεγίεο πνπ ιακβάλεη απφ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα. 

Καη ελψ ε εγγξαθή ελφο αξρείνπ ζηνλ ηφκν ηαπηίδεηαη σο έλλνηα κε ηελ εγγξαθή ησλ 
δεδνκέλσλ ηνπ ζε απηφλ, δελ ηζρχεη ην ίδην ζηελ πεξίπησζε ηεο δηαγξαθήο, γεγνλφο πνπ 
απνηειεί θαη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ίδηα ηελ νπζία κηαο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο εμέηαζεο. 

Παξαηεξψληαο ηα βήκαηα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ δχν 
πξναλαθεξζέλησλ ελλνηψλ κπνξεί θαλείο λα αληηιεθζεί ηελ κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην NTFS 
(θαη φια ηα άιια ΢πζηήκαηα Αξρείσλ) πξνθεηκέλνπ λα επηηχρεη κηθξνχο ρξφλνπο απφθξηζεο, 
απνδνηηθφηεηα θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο εκπεηξίαο ελφο ρξήζηε. 

Δημιουργία Αρχείου 

Όηαλ έλα αξρείν (ή θαηάινγνο) δεκηνπξγνχληαη ζηνλ ηφκν ε αθφινπζε ζεηξά βεκάησλ 
ιακβάλεη ρψξα: 

 Μία θαηαρψξηζε γηα ηελ ελέξγεηα ηεο εγγξαθήο πξαγκαηνπνηείηαη ζην αξρείν 
κεηαδεδνκέλσλ $Log_File 

 Μία θαηαρψξηζε γηα ηελ ελέξγεηα ηεο εγγξαθήο πξαγκαηνπνηείηαη ζην αξρείν 
κεηαδεδνκέλσλ $USN Journal 

 Μία εγγξαθή αξρείνπ παξαρσξείηαη γηα ην αξρείν ζηνλ πίλαθα $MFT 

 Σν ραξαθηεξηζηηθφ $Bitmap ηνπ $MFT αλαλεψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηάζεη 
απηή ηελ εγγξαθή αξρείνπ σο θαηαλεκεκέλε 

 Η ζεκαία θαηάζηαζεο ζηελ επηθεθαιίδα ηεο εγγξαθήο αξρείνπ αιιάδεη πξνθεηκέλνπ 
λα παξνπζηάζεη απηή ηελ εγγξαθή αξρείνπ σο θαηαλεκεκέλν αξρείν ή θαηάινγν 

 Σα απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ πιήξσο ην 
αξρείν γξάθνληαη ζηελ εγγξαθή 

 Δάλ ην πεξηερφκελν θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη κε ηνπηθφ ηφηε ην αξρείν 
κεηαδεδνκέλσλ $Bitmap αλαλεψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηάζεη ηα νηθεία 
clusters  σο θαηαλεκεκέλα θαη ζηε ζπλέρεηα ην ΢χζηεκα Αξρείσλ εγγξάθεη ζε απηά 
ηα δεδνκέλα 

 Οη απαηηνχκελνη εληακηεπηέο επξεηεξίνπ (index buffers) δεκηνπξγνχληαη σζηέ λα 
απεηθνλίδνπλ ηελ λέα πιένλ ηεξαξρηθή δνκή ησλ θαηαιφγσλ θαη ησλ αξρείσλ ζηνλ 
γνληθφ θαηάινγν ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Διαγραφή Αρχείου 
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Όηαλ έλα αξρείν (ή θαηάινγνο) δηαγξάθνληαη απφ έλαλ ηφκν ε αθφινπζε ζεηξά βεκάησλ 
ιακβάλεη ρψξα: 

 Μία θαηαρψξηζε γηα ηελ ελέξγεηα ηεο δηαγξαθήο πξαγκαηνπνηείηαη ζην αξρείν 
κεηαδεδνκέλσλ $Log_File 

 Μία θαηαρψξηζε γηα ηελ ελέξγεηα ηεο δηαγξαθήο πξαγκαηνπνηείηαη ζην αξρείν 
κεηαδεδνκέλσλ $USN Journal 

 Ο αξηζκφο αζξνίζκαηνο δηαδνρήο (Sequence Count) ηεο επηθεθαιίδαο ηεο εγγξαθήο 
αξρείνπ ζην $MFT απμάλεηαη θαηά κηα κνλάδα 

 Η ζεκαία θαηάζηαζεο ζηελ επηθεθαιίδα ηεο εγγξαθήο αξρείνπ αιιάδεη πξνθεηκέλνπ 
λα παξνπζηάζεη απηή ηελ εγγξαθή αξρείνπ σο δηαγεγξακκέλν αξρείν ή θαηάινγν 

 Σν ραξαθηεξηζηηθφ $Bitmap ηνπ $MFT αλαλεψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηάζεη 
απηή ηελ εγγξαθή αξρείνπ σο κε  θαηαλεκεκέλε 

 Δάλ ην πεξηερφκελν θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ην 
αξρείν/θαηάινγνο ήηαλ κε ηνπηθφ ηφηε ην αξρείν κεηαδεδνκέλσλ $Bitmap 
αλαλεψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηάζεη ηα νηθεία clusters  σο κε θαηαλεκεκέλα 

 Οη απαηηνχκελνη εληακηεπηέο επξεηεξίνπ (index buffers) δηαγξάθνληαη σζηέ λα 
απεηθνλίδνπλ ηελ λέα πιένλ ηεξαξρηθή δνκή ησλ θαηαιφγσλ θαη ησλ αξρείσλ ζηνλ 
γνληθφ θαηάινγν ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Κακία επηπιένλ αιιαγή δε ιακβάλεη ρψξα θαη ζπλεπψο φιε ε ππφινηπε εγγξαθή αξρείνπ 
παξακέλεη άζηθηε ηνπιάρηζηνλ κέρξη λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί απφ ην ΢χζηεκα. Απηφ ην 
γεγνλφο έρεη σο απνηέιεζκα ην αξρείν λα είλαη αλαθηήζηκν αξθεί ηα βήκαηα λα αληηζηξαθνχλ.  

Δάλ ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ (πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ $Data) ήηαλ ηνπηθφ ηφηε 
κπνξεί λα αλαθηεζεί φζν ε εγγξαθή αξρείνπ δελ μαλαρξεζηκνπνηεζεί. Δάλ ηα δεδνκέλα ηνπ 
αξρείνπ ήηαλ κε ηνπηθά, ηφηε ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ βξίζθεηαη αθφκα ζηνλ κε 
θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ δίζθνπ θαη κπνξεί λα αλαθηεζεί κέρξηο φηνπ ηα cluster πνπ 
θαηαιάκβαλε ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνζήθεπζε θάπνηνπ άιινπ αξρείνπ. Με ηα ζχγρξνλα 
απνζεθεπηηθά κέζα θαη ηηο ρσξεηηθφηεηεο πνπ απηά θέξνπλ, είλαη ζπρλφ θαηλφκελν ηα αξρεία λα 
παξακέλνπλ ζηνλ ηφκν πνιχ θαηξφ αθνχ νη εγγξαθέο ηνπο έρνπλ επαλαρξεζηκνπνηεζεί. 

Η δηαδηθαζία αλάθηεζεο ινηπφλ ρσξίδεηαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ζηελ αλάθηεζε ησλ 
αξρείσλ γηα ηα νπνία ε εγγξαθή αξρείνπ ζην $MFT αθφκα δηαζψδεηαη θαη γηα εθείλα ε εγγξαθή 
ησλ νπνίσλ έρεη επαλαρξεζηκνπνηεζεί απφ ην $MFT.  

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε δηαδηθαζία αλάθηεζεο δηαθιαδίδεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν 
αλαιφγσο ηνπ ηνπηθνχ ή κε πεξηερνκέλνπ. ΢ε έλα αξρείν ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ ε αλάθηεζε ηνπ 
είλαη ηφζν απιή φζν ε εχξεζε ηεο εγγξαθήο ηνπ θαη ε πινήγεζε ζην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ $Data. 
Γηα έλα κε ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ε ιίζηα Data runs πξέπεη λα αλαιπζεί θαη ην αξρείν λα 
επαλαθηεζεί κε ηελ έλσζε ησλ δηαθφξσλ fragment απφ ηα νπνία απνηειείηαη (εθφζνλ απηά 
βξίζθνληαη φια άζηθηα ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ). 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ην ζχλνιν ησλ νπνίσλ 
νλνκάδεηαη ράξαμε αξρείσλ (Data Carving) θαη αλαιχνληαη ζην θεθάιαην 2.7. Καη νη δχν 
πεξηπηψζεηο ζα παξνπζηαζηνχλ ζην πξαθηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο ζηε ζπλέρεηα. 

Δθηφο ηνπ βαζηθνχ απηνχ θνξκνχ βεκάησλ ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS, κε ηελ 
πνιππινθφηεηα ηνπ, θέξεη πνιιέο αθφκε δνκέο πιεξνθνξίαο πνπ είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο ζε 
κία ςεθηαθή εγθιεκαηνινγηθή έξεπλα. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη βαζηθφηεξεο εμ‟ απηψλ. 

2.4 Φώρος Τπολείμματος Αρχείου (Slack Space) 

Υψξνο ππνιείκκαηνο αξρείνπ απνθαιείηαη ε πεξηνρή ηνπ ηειεπηαίνπ cluster, ην νπνίν έρεη 
θαηαλεκεζεί ζε έλα αξρείν, ε νπνία δελ ρξεηάδεηαη γηα λα απνζεθεπηεί ην ινγηθφ κέγεζνο ηνπ 
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αξρείνπ. Δίλαη δειαδή ρψξνο πνπ παξακέλεη αλεθκεηάιιεπηνο απφ ην αξρείν θαζψο ππεξβαίλεη 
ην ινγηθφ ηνπ κέγεζνο θαη δεκηνπξγείηαη φηαλ ην κέγεζνο ηνπ αξρείν δελ είλαη αθξηβψο 
δηαηξέζηκν κε ην κέγεζνο ησλ cluster ηνπ ηφκνπ. 

Σν ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ ρψξνπ ππνιείκκαηνο είλαη φηη ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα ηνλ αγλνεί 
θαζψο θαηά ηελ ρξήζε ηνπ αξρείνπ ελδηαθέξεηαη κφλν γηα ην ελεξγφ κέξνο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ, 
ήηνη ην ινγηθφ κέγεζνο ηνπ.  

Ο ρψξνο ππνιείκκαηνο αξρείνπ ρσξίδεηαη ζε ρψξν ππνιείκκαηνο RAM (RAM Slack) θαη 
θαηάινηπν ρψξν (Residual Slack). 

Φώρος Τπολείμματος RAM (RAM Slack) 

Δίλαη ε πεξηνρή απφ ην ηέινο ηνπ ινγηθνχ αξρείνπ κέρξη ην ηέινο ηνπ ηειεπηαίνπ ηνκέα πνπ 
απηφ θαηαιακβάλεη. Ο ηνκέαο είλαη ε κηθξφηεξε εγγξάςηκε κνλάδα ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS. 
Αθφκα θαη αλ ν ηειεπηαίνο ηνκέαο πνπ θαηαιακβάλεη ην αξρείν δελ απαηηείηαη νιφθιεξνο γηα ηελ 
εγγξαθή ηνπ, ην ΢χζηεκα πξέπεη αθφκα λα γξάςεη θάηη ζηα ελαπνκείλαληα bytes. Καηά ηα 
παιαηφηεξα ρξφληα ηα δεδνκέλα πνπ γξάθνληαλ ζε απηή ηελ πεξηνρή απνηεινχζαλ δεδνκέλα 
πνπ ην ΢χζηεκα είρε πάξεη απφ ηελ κλήκε RAM κε ηπραίν ηξφπν. Δμαηηίαο απηήο ηεο 
πινπνίεζεο ν ρψξνο ππνιείκκαηνο Ram κπνξνχζε λα πεξηέρεη νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία 
βξηζθφηαλ ζηνπο εληακηεπηέο ηεο θχξηαο κλήκεο εθείλε ηε ζηηγκή φπσο ηζηνζειίδεο, αξρεία 
θεηκέλνπ, θσδηθνχο πξφζβαζεο θιπ. Δληνπίδνληαο έιιεηκκα αζθάιεηαο ζε απηή ηελ ηερληθή ε 
Microsoft κε ηελ έθδνζε ηνπ Service Pack 1 γηα ηα Windows 95 άιιαμε ηελ πινπνίεζε ηεο RAM 
slack γεκίδνληαο ηνλ ρψξν απηφ κε ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0x00 (θελή ηηκή). Χο ζπλέπεηα απηήο 
ηεο αιιαγήο ν ρψξνο ππνιείκκαηνο RAM δελ παξνπζηάδεη θαλέλα εξγαζηεξηαθφ ελδηαθέξνλ. 

Κατάλοιπος Φώρος (Residual Slack) 

Δίλαη ε πεξηνρή απφ ην ηέινο ηνπ ρψξνπ ππνιείκκαηνο RAM κέρξη ην ηέινο ηνπ ηειεπηαίνπ 
cluster  πνπ θαηαιακβάλεη ην αξρείν. Ο θαηάινηπνο ρψξνο ελδέρεηαη λα πεξηέρεη δεδνκέλα απφ 
αξρεία πνπ θαηαιάκβαλαλ ηα ίδηα cluster ζε ζηηγκή πξνγελέζηεξε ηεο εγγξαθήο ηνπ ηξέρνληνο 
αξρείνπ ζηνλ ηφκν. ΢πλεπψο απηφο ν ρψξνο κπνξεί λα παξάζρεη ζηνλ εμεηαζηή πεηζηήξηα ζε 
δηάθνξεο κνξθέο φπσο έγγξαθα, θσηνγξαθίεο, ηζηνξηθφ πεξηήγεζεο δηαδηθηχνπ θαη ζπλνκηιηψλ 
θιπ. 

Δπεηδή ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ θαηάινηπν ρψξν είλαη αηειή ν εμεηαζηήο ζα 
πξέπεη λα είλαη πνιχ πξνζεθηηθφο κε ηε δηακφξθσζε πεπνίζεζεο βαζηζκέλνο κφλν ζε απηά 
θαζψο πξνέξρνληαη απφ κεξηθψο δηαγεγξακκέλα αξρεία. ΢ε ζχγρξνλα απνζεθεπηηθά κέζα 
φπνπ ην κέγεζνο ηνπ θάζε cluster κπνξεί λα θηάλεη αθφκα θαη ηνπο 64 ηνκείο, ν θαηάινηπνο 
ρψξνο κπνξεί λα πεξηέρεη πνιχ ζεκαληηθά κεγέζε πιεξνθνξίαο. 

Με ην αθφινπζν παξάδεηγκα πνπ απεηθνλίδεηαη ζηηο παξαθάησ ηξείο εηθφλεο ζα 
παξνπζηαζηνχλ νη έλλνηεο ηνπ ρψξνπ ππνιείκκαηνο αξρείνπ. Τπνζέηνπκε φηη ν ηφκνο θέξεη 
clusters κεγέζνπο ηεζζάξσλ ηνκέσλ.  

1
νο

 Σνκέαο 2
νο

 Σνκέαο 3
νο

 Σνκέαο 4
νο

 Σνκέαο 

512 bytes 512 bytes 512 bytes 512 bytes 

Cluster κεγέζνπο ηεζζάξσλ ηνκέσλ 

  Σν θφθθηλν αξρείν κεγέζνπο 1900 bytes δεκηνπξγείηαη ζηνλ ηφκν. Θα ρξεηαζηεί έλα cluster 
γηα λα απνζεθεπηεί. Σν έλα cluster φκσο έρεη ζπλνιηθφ κέγεζνο 4x512= 2048 bytes. Καηά 
ζπλέπεηα ην θφθθηλν αξρείν ζα θαηαιάβεη νιφθιεξνπο ηνπο πξψηνπο ηξείο ηνκείο θαη 364 bytes 
απφ ηνλ ηειεπηαίν ηνκέα δεκηνπξγψληαο ρψξν RAM Slack κεγέζνπο 148 byte πνπ γεκίδεηαη 
απφ ην ΢χζηεκα κε κεδεληθέο ηηκέο. 

1
νο

 Σνκέαο 2
νο

 Σνκέαο 3
νο

 Σνκέαο 4
νο

 Σνκέαο 
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512  512  512  364 148 

Κόθθηλν αξρείν θαη RAM Slack 

΢ηε ζπλέρεηα ην θφθθηλν αξρείν δηαγξάθεηαη. Αθνινπζνχληαη ηα βήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ 
παξαπάλσ θαη θαηφπηλ έλα άιιν αξρείν, ην γθξη αξρείν κεγέζνπο 600 bytes θαηαιακβάλεη ην 
ίδην cluster θαη απνζεθεχεηαη ζε απηφ, δηαγξάθνληαο κεξηθψο ην θφθθηλν αξρείν. Σν γθξη αξρείν 
ιφγσ κεγέζνπο ζα θαηαιάβεη φιν ηνλ πξψην ηνκέα θαη 88 bytes απφ ηνλ δεχηεξν. Σν ΢χζηεκα 
πξέπεη νπσζδήπνηε λα γξάςεη νιφθιεξν ηνλ ηνκέα απηφλ νπφηε γεκίδεη κε κεδεληθέο ηηκέο ηα 
ππνιεηπφκελα 424 bytes ηνπ δεχηεξνπ ηνκέα. Οη ππφινηπνη δχν ηνκείο απνηεινχλ θαηάινηπν 
ρψξν γηα ην γθξη αξρείν θαη παξακέλνπλ άζηθηνη δηαηεξψληαο έλα κέξνο ηνπ θφθθηλνπ αξρείνπ. 

1
νο

 Σνκέαο 2
νο

 Σνκέαο 3
νο

 Σνκέαο 4
νο

 Σνκέαο 

512 88 424 512  364 148 

Γθξη αξρείν θαη θαηάινηπνο ρώξνο Residual Slack 

Η παξνπζία κέξνπο ηνπ θφθθηλνπ δηαγεγξακκέλνπ αξρείνπ ζε cluster ην νπνίν είλαη ήδε 
θαηαλεκεκέλν ζε άιιν αξρείν απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο αλάιπζεο ηνπ. Η εγγξαθή ηνπ 
αξρείνπ έρεη επαλαρξεζηκνπνηεζεί θαη ηελ ίδηα ζηηγκή ην αξρείν δε βξίζθεηαη απηνχζην ζηνλ κε 
θαηαλεκεκέλν ρψξν φπνπ εηδηθέο δηαδηθαζίεο ζα κπνξνχζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 
πξνθεηκέλνπ λα αλαθηεζεί (ράξαμε δεδνκέλσλ). 

 Έλεθα ησλ πξναλαθεξζέλησλ ε δηαδηθαζία αλάθηεζεο δεδνκέλσλ απφ ηνλ θαηάινηπν ρψξν 
δελ δχλαηαη λα απηνκαηνπνηεζεί απφ ηα ζχγρξνλα εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά θαη απαηηεί 
επίπνλε ρεηξνθίλεηε εμέηαζε απφ ηνλ ίδην ηνλ εξεπλεηή. Σα απνηειέζκαηα πνπ απνθέξεη 
πνηθίινπλ θαη ε απνδεηθηηθή ηνπο αμία ζην δηθαζηήξην είλαη πεξηνξηζκέλε αθνχ ηα αλαθηεζέληα 
δεδνκέλα απνηεινχλ κφλν κέξνο ελφο αξρείνπ θαη δε ζπλνδεχνληαη απφ ινηπά κεηαδεδνκέλα ηα 
νπνία ζα κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ ζθαηξηθή άπνςε γχξσ απφ ην αξρείν.  

2.5 Κάδος Ανακύκλωσης και Ανάκτηση Δεδομένων  

Ο θάδνο αλαθχθισζεο ζρεδηάζηεθε απφ ηελ Microsoft γηα λα παξέρεη κία επηπιένλ δηθιείδα 
αζθαιείαο απφ αθνχζηεο δηαγξαθέο δεδνκέλσλ. Οη ρξήζηεο πξνζηαηεχνληαη απφ ηνλ ίδην ηνλ 
εαπηφ ηνπο θαζψο αληί γηα νιηθή δηαγξαθή ησλ αξρείσλ ιακβάλεη ρψξα ε κεηαθίλεζή ηνπο ζηνλ 
θάδν αλαθχθισζεο απφ φπνπ είλαη θαη πάιη πιήξσο αλαθηήζηκα κε κηα απιή επηινγή 
επαλαθνξάο (restore). 

Ο θάδνο αλαθχθισζεο είλαη κία νκάδα θξπθψλ θαηαιφγσλ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηέρνπλ ηα 
αλεπηζχκεηα αξρεία. Όηαλ έλαο ρξήζηεο “δηαγξάςεη” έλα αξρείν ζε κία ζπζθεπή κε ιεηηνπξγηθφ 
Windows πνπ θέξεη ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS, ην ίδην ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ δελ 
δηαγξάθεηαη. Αληηζέησο ε εγγξαθή αξρείνπ ζην $MFT αιιάδεη γηα λα δείμεη φηη ην αξρείν πιένλ 
βξίζθεηαη ζηνλ θάδν αλαθχθισζεο. 

΢ε φιεο ηηο εθδφζεηο ησλ Λεηηνπξγηθψλ ΢πζηεκάησλ Windows εάλ ν ρξήζηεο παηήζεη 
ηαπηφρξνλα ηα πιήθηξα shift θαη delete ηφηε ν θάδνο αλαθχθισζεο παξαθάκπηεηαη θαη ηα 
αξρεία δηαγξάθνληαη “κφληκα” (permanently) κε ηηο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην κέξνο 
2.3 ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ.  
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Παξάθακςε θάδνπ αλαθύθισζεο κε ηε ρξήζε ησλ πιήθηξσλ Shift + Delete 

   

Η δηαδηθαζία αλαθχθισζεο εμαξηάηαη απφ ηελ έθδνζε ηνπ Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο θαη ηνλ 
ηχπν ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην κέζν. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ θάδνπ 
αλαθχθισζεο ζηα Windows XP δηαθέξεη απφ ηα ινηπέο ζχγρξνλεο εθδφζεηο θαη δελ ζα 
αλαιπζεί ζηελ παξνχζα εξγαζία σο κία έθδνζε παξσρεκέλε. Αληηζέησο ηα Windows Vista,7,8 
θαη 10 ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Κάδος Ανακύκλωσης ($RECYCLE.BIN) Windows Vista,7,8,10 

Η νλνκαζία πνπ θέξεη ν θάδνο αλαθχθισζεο ζηηο ελ ιφγσ εθδφζεηο Λεηηνπξγηθψλ 
΢πζηεκάησλ είλαη $RECYCLE.BIN. Ο θάδνο αλαθχθισζεο δεκηνπξγείηαη ζε θάζε ινγηθφ ηφκν 
πνπ ζπλδέεηαη ζην ΢χζηεκα θαη θέξεη ηελ έλδεημε “Fixed Disk”, πιεξνθνξία πνπ παξέρεηαη απφ 
ηνλ ηνκέα εθθίλεζεο. Γίλεηαη κλεία φηη ηελ πξναλαθεξζείζα έλδεημε θέξνπλ θαη αθαηξνχκελα 
απνζεθεπηηθά κέζα φπσο θνξεηνί ζθιεξνί δίζθνη ή θνξεηά απνζεθεπηηθά κέζα δηαζχλδεζεο 
USB. 

΢ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS, ηελ πξψηε θνξά πνπ έλαο ρξήζηεο ζπλδέεηαη ζην κέζν (login) 
έλαο ππνθαηάινγνο δεκηνπξγείηαη ππφ ηνπ θαηαιφγνπ $RECYCLE.BIN, ν νπνίνο θέξεη σο 
φλνκα ην αλαγλσξηζηηθφ αζθαιείαο ηνπ ρξήζηε (SID) θαη ζρεηηθφ κνλνπάηη ζηνλ ηφκν 
«%γξάκκα ηφκνπ%\Recycle.bin\%SID%». Οηηδήπνηε δηαγξαθεί εθεμήο απφ ηνλ ρξήζηε 
κεηαθηλείηαη ζε απηφλ ηνλ θάθειν. Σν SID ηνπ ρξήζηε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ΢χζηεκα Αξρείσλ γηα 
ηελ νλνκαζία ηνπ θαθέινπ είλαη απνζεθεπκέλν ζην κεηξψν Registry ηνπ ππνινγηζηή θαη κπνξεί 
λα αληηζηνηρεζεί κε ην φλνκα ηνπ απφ ην θιεηδί «HKLM\SOFTWARE\ 
Microsoft\WindowsNT\CurrentVersion\ProfileList». 

Δλψ, ινηπφλ, ε αλάθηεζε ελφο αξρείνπ απφ ηνλ θάδν αλαθχθισζεο είλαη κία απιή 
δηαδηθαζία ζε έλα ζχζηεκα πνπ βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία, δελ ηζρχεη ην ίδην θαηά ηε δηελέξγεηα 
κίαο εγθιεκαηνινγηθήο εμέηαζεο. 

Καηά ηελ εξγαζηεξηαθή εμέηαζε, φπσο πξναλαθέξζεθε ζην πξψην θεθάιαην, πξέπεη λα 
ηεξνχληαη νξηζκέλεο ζπλζήθεο ψζηε ην κέζν λα πξνθπιάζζεηαη απφ αιινηψζεηο θαη ηα 
απνηειέζκαηα λα είλαη απνδεθηά εληφο ησλ δηθαζηηθψλ αηζνπζψλ. Η επαλαθνξά ελφο αξρείνπ 
θπζηθά θαη δε ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί θαζφζνλ πξψηνλ απηφ πξνυπνζέηεη ην αξρηθφ 
απνζεθεπηηθφ κέζν/πεηζηήξην λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία, ελέξγεηα απαγνξεπκέλε θαηά ηελ πξαθηηθή 
ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο, θαη δεχηεξνλ απηφ ζα απνηεινχζε κία αιινίσζε ηεο αξρηθήο 
εηθφλαο πνπ είρε ην πεηζηήξην θαηά ηε ζηηγκή ηεο θαηάζρεζήο ηνπ απφ ηνλ θεξφκελν σο 
δξάζηε. 

Σν ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS παξέρεη, παξφιαπηα, δνκέο δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 
αλαθπθινχκελα αξρεία θαη ηηο νπνίεο ν εμεηαζηήο κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί ψζηε λα απνθηήζεη 
πιήξε πιεξνθφξεζε γηα ηα αξρεία, ηεξψληαο παξάιιεια φιεο ηηο βαζηθέο αξρέο ηηο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο. 
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Δομές Δεδομένων Κάδου Ανακύκλωσης 

Όηαλ έλα αξρείν δηαγξάθεηαη, ε εγγξαθή αξρείνπ ηνπ αιιάδεη πξνθεηκέλνπ λα δείρλεη φηη ν 
λένο αξηζκφο εγγξαθήο $MFT γηα ην γνληθφ θαηάινγν ηνπ αξρείνπ είλαη πιένλ απηφο ηνπ 
$RECYCLE.BIN. ΢ηε ζπλέρεηα ην ν θάδνο αλαθχθισζεο δεκηνπξγεί έλα δεπγάξη αξρείσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηεί γηα λα εληνπίδεη έλα δηαγεγξακκέλν ζηνηρείν. 

Σν πξψην αξρείν απφ ην δεχγνο θέξεη νλνκαζία ηεο κνξθήο “$Rxxxxxx”, ήηνη $R 
αθνινπζνχκελνπ απφ έλα φλνκα 6 ηπραίσλ αιθαξηζκεηηθψλ ραξαθηήξσλ ελψ παξάιιεια 
δηαηεξεί ηελ επέθηαζε ηνπ αξρηθνχ αξρείνπ. Απηφ ην αξρείν πεξηέρεη ην πεξηερφκελν ηνπ 
αξρείνπ πνπ αλαθπθιψζεθε απφ ηνλ ρξήζηε θαη ηαπηίδεηαη κε ηελ αξρηθή εγγξαθή αξρείνπ ζηνλ 
πίλαθα $MFT. Γηα παξάδεηγκα ην αξρείν picture.jpg ζα κεηαηξαπεί ζε $R123ASD.jpg.  

Σν δεχηεξν αξρείν πνπ δεκηνπξγείηαη αξρίδεη κε ηνπο ραξαθηήξεο $I θαη αθνινπζείηαη απφ 
ηελ ίδηα ηπραία αιθαξηζκεηηθή νλνκαζία θαη ηελ ίδηα επέθηαζε φπσο θαη ην αξρείν $R. Απηφ ην 
αξρείν πεξηέρεη ηελ ρξνλνζθξαγίδα δηαγξαθήο θαζψο θαη ην αξρηθφ πιήξεο κνλνπάηη φπνπ ην 
αξρείν βξηζθφηαλ απνζεθεπκέλν πξηλ ηελ αλαθχθισζή ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπ αλσηέξσ 
παξαδείγκαηνο ινηπφλ ζα είρακε ηε δεκηνπξγία ηνπ αξρείνπ $I123ASD.jpg. Απηφ ην δεχηεξν 
αξρείν δηαθέξεη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εθδφζεσλ ησλ Λεηηνπξγηθψλ Windows. 

Γηα ηα Windows Vista, 7 θαη 8 ην κέγεζφο ηνπ είλαη πξνθαζνξηζκέλν ζηα 544 bytes αιιά ζηα 
Windows 10 ρξεζηκνπνηεί επηπιένλ πεδία ψζηε λα θαζνξίδεη αθξηβψο ην κέγεζνο ηνπ 
κνλνπαηηνχ θαη ζπλεπψο λα ρξεζηκνπνηεί κφλν ηα απαξαίηεηα byte γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο 
πιεξνθνξίαο ηνπ, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ΢πζηήκαηνο. Σέινο νη 
επηθεθαιίδεο ηνπ αξρείνπ δηαθέξνπλ επίζεο κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ, κε ηα Windows Vista, 7 
θαη 8 λα ρξεζηκνπνηνχλ ηε δεθαεμαδηθή ηηκή 0x01 00 00 00 00 00 00 00 ελψ ηα Windows 10 ηελ 
ηηκή 0x02 00 00 00 00 00 00 00. 

Η δνκή δεδνκέλσλ γηα ην αξρείν $I ζηα Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα Windows Vista, 7 θαη 8 
δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:   

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Πεξηγξαθή 

00 8 Δπηθεθαιίδα αξρείνπ 

08 8 Αξρηθφ κέγεζνο αξρείνπ ζε bytes 

10 8 Υξνλνζθξαγίδα αλαθχθισζεο 
αξρείνπ (FILETIME ζε UTC) 

20 πνηθίιεη Αξρηθφ κνλνπάηη αξρείνπ θαη 
νλνκαζία (ραξαθηήξεο Unicode) 

Γνκή Γεδνκέλσλ αξρείνπ $I ζηα Windows Vista, 7 , 8 

   

Η δνκή δεδνκέλσλ γηα ην αξρείν $I ζην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα Windows 10 δίλεηαη ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα:   

Θέζε (δεθαεμαδηθά 0x) Μήθνο (Bytes) Πεξηγξαθή 

00 8 Δπηθεθαιίδα αξρείνπ 

08 8 Αξρηθφ κέγεζνο αξρείνπ ζε bytes 

10 8 Υξνλνζθξαγίδα αλαθχθισζεο 
αξρείνπ (FILETIME ζε UTC) 

18 4 Μέγεζνο αξρηθνχ κνλνπαηηνχ 
(ραξαθηήξεο ASCII) 

1C πνηθίιεη Αξρηθφ κνλνπάηη αξρείνπ θαη 
νλνκαζία (ραξαθηήξεο Unicode) 

Γνκή Γεδνκέλσλ αξρείνπ $I ζηα Windows 10 
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΢εκεηψλεηαη φηη νη ραξαθηήξεο ASCII απαηηνχλ ηε ρξήζε ελφο byte πιεξνθνξίαο γηα λα 
απεηθνληζηνχλ, ελψ νη ραξαθηήξεο Unicode ηε ρξήζε δχν bytes. 

΢ην παξαθάησ παξάδεηγκα εκθαίλεηαη ε ρξήζε ησλ δνκψλ αλάθηεζεο πνπ πξνζθέξεη ν 
θάδνο αλαθχθισζεο θαηά ηε δηάξθεηα κίαο εγθιεκαηνινγηθήο εμέηαζεο. ΢ην κέζν πνπ έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί αλαηέζεθε ην γξάκκα “E:” απφ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα θαηά ηε δηαδηθαζία 
εθθίλεζήο ηνπ (mount). Σν αξρείν θεηκέλνπ Word κε ηελ νλνκαζία “RecycleBin_Test.docx” 
δεκηνπξγήζεθε ζηνλ ξηδηθφ θαηάινγν ηνπ ηφκνπ. 

Δμεηάδεηαη ε εγγξαθή αξρείνπ ζηνπ πίλαθα $MFT γηα ην αξρείν θεηκέλνπ. Όπσο θαίλεηαη ζηε 
ζέζε 0x037618B1 σο 0x037618B5 ηα πξψηα έμη bytes ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 
δείρλνπλ ηνλ αξηζκφ εγγξαθήο $MFT γηα ηνλ γνληθφ θαηάινγν ηνπ αξρείνπ. Η δεθαεμαδηθή ηηκή 
0x05 00 00 00 00 00 ηζνχηαη κε ηε δεθαδηθή ηηκή 5 θαη ζπλεπψο ππνδεηθλχεη ηνλ θαηάινγν root 
ηνπ κέζνπ (6

ε
 θαηά ζεηξά θαηαρψξηζε ζην $MFT κε αξηζκφ εγγξαθήο 5) 

 

Χαξαθηεξηζηηθό $File_Name γηα ην αξρείν “RecycleBin_Test.docx” 

  Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη έηεξα ζηνηρεία πιεξνθνξίαο φπσο ρξνλνζθξαγίδεο, κεγέζε πνπ 
αθνξνχλ ην αξρείν θαζψο θαη ε νλνκαζία ηνπ “ RecycleBin_Test.docx ” ε νπνία μεθηλάεη ζηε 
ζέζε 0x037618F2 . 

΢ηε ζπλέρεηα ην αξρείν “δηαγξάθεηαη” κε ηελ απιή ρξήζε ηνπ πιήθηξνπ delete. Ο θαηάινγνο 
Recycle.bin εκπεξηέρεη ήδε έλα θαηάινγν κε ην αλαγλσξηζηηθφ αζθαιείαο ηνπ ρξήζηε (S-1-5-
21-2481291978-1726397712-136471825-1001), ν νπνίνο θαη πιένλ κεηά ηε δηαγξαθή πεξηέρεη 
κεηαμχ άιισλ θαη επηπιένλ δχν αξρεία, ηα $RKN2XJ2.docx θαη $IKN2XJ2.docx 

 

Πεξηερόκελα ηνπ θάδνπ αλαθύθισζεο κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ Winhex 

Δπφκελν βήκα είλαη λα ζπλδέζνπκε ηνλ ρξήζηε κε ηελ ελέξγεηα ηεο δηαγξαθήο ηνπ αξρείνπ, 
ελέξγεηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζε κία εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε θαζψο φρη κφλν απνδεηθλχεη 
γλψζε ηνπ αξρείνπ αιιά θαλεξψλεη θαη βνχιεζε ηνπ ρξήζηε λα ην εμαθαλίζεη. Δπεηδή ζε 
πνιιέο έξεπλεο αληηκεησπίδεηαη ην ελδερφκελν λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο 
θαηαρσξεκέλνη ρξήζηεο ζε κία ζπζθεπή είλαη απαξαίηεην λα εξκελεπηεί νξζψο πνηνο ρξήζηεο 
αληηζηνηρεί ζην SID “ S-1-5-21-2481291978-1726397712-136471825-1001”. Γηα απηφ ην ζθνπφ 
ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά ινγηζκηθά θαζψο θαηά ηε δηελέξγεηα κίαο εγθιεκαηνινγηθήο εμέηαζεο 
επί ελφο αλελεξγνχ κέζνπ (dead analysis) ν εμεηαζηήο δε κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζην 
κεηξψν Registry. 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Γεκήηξηνο Καηζνχιεο 

Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία – Αλάθηεζε Γεδνκέλσλ ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS Page 60 

 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαο ην λενδεκηνπξγεζέλ αξρείν $IKN2XJ2.docx παξαηεξνχκε ην 
πεξηερφκελφ ηνπ 

 

Πεξηερόκελν αξρείνπ $IKN2XJ2.docx 

 Δπηθεθαιίδα ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x02 00 00 00 00 00 00 00 = Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα 
ζε ρξήζε Windows 10 

 Αξρηθφ κέγεζνο αξρείνπ ζε bytes – 0x27 21 (Little Endian) =  10.017 bytes 

 Υξνλνζθξαγίδα αλαθχθισζεο αξρείνπ – 0x01 D3 FC AE 14 C9 6B 90 (Little 
Endian)= 05-06-2018, 09:17:52 utc  

 Μέγεζνο αξρηθνχ κνλνπαηηνχ – 0x18 = 24 ραξαθηήξεο ASCII 

 Αξρηθφ κνλνπάηη αξρείνπ θαη νλνκαζία = E:\RecycleBin_Test.docx 

΢ηε ζέζε ηεο αξρηθήο εγγξαθήο ηνπ αξρείνπ δείρλεη πιένλ ην αξρείν $RKN2XJ2.docx. Οη 
ιίζηεο data runs πεξηγξάθνπλ ηε ζέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ ζηνλ ηφκν ελψ πιένλ ην 
ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name έρεη αιιάμεη πξνθεηκέλνπ λα δείρλεη ηνλ ησξηλφ γνληθφ θαηάινγν, 
αξηζκφ δηαδνρήο θαη νλνκαζία. 

 

Πεξηερόκελν αξρείνπ $RKN2XJ2.docx 

Παξαηεξνχκε ζηε ζέζε 0x037618B1 σο 0x037618B5 ηα πξψηα έμη bytes ηνπ πεξηερνκέλνπ 
ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ δείρλνπλ ηνλ αξηζκφ εγγξαθήο $MFT γηα ηνλ γνληθφ θαηάινγν ηνπ αξρείνπ 
πνπ πιένλ θέξεη ηε δεθαεμαδηθή ηηκή 0x2Α 00 00 00 00 00. Απηή ε ηηκή ηζνχηαη κε ηε δεθαδηθή 
ηηκή 42 θαη ζπλεπψο ππνδεηθλχεη ηελ εγγξαθή $MFT γηα ηνλ θαηάινγν S-1-5-21-2481291978-
1726397712-136471825-1001 εληφο ηνπ νπνίνπ πιένλ βξίζθεηαη ην αξρείν. 

΢εκαληηθφ ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη φηη ηα αξρεία $R, $I απνηεινχλ 
εζσηεξηθέο δνκέο δεδνκέλσλ ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS. ΢ε έλα ζχζηεκα πνπ βξίζθεηαη 
ζε ιεηηνπξγία ν ρξήζηεο πνηέ δε ζα δεη απηά ηα αξρεία θαζψο ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα θάλεη 
αλάιπζε απηψλ ησλ δνκψλ θαη παξνπζηάδεη ηα πξαγκαηηθά αξρεία ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ. 
΢πλεπψο ν ρξήζηεο πνπ ζα πεξηεγεζεί ζηνλ θάδν αλαθχθισζεο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα δεη 
ηα δηαγξαθέληα αξρεία κε ηε κνξθή πνπ απηά θαηαιάκβαλαλ ζηνλ ηφκν πξηλ ηε δηαγξαθή ηνπο.  
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Πεξηερόκελν θάδνπ αλαθύθισζεο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ ησλ Windows 

 

Σν αξρείν “RecycleBin_Test.docx” πνπ αλεπξίζθεηαη εληφο ηνπ θάδνπ αλαθχθισζεο 
παξνπζηάδεηαη απηνχζην αιιά δηαθέξεη ζηε ρξνλνζθξαγίδα δηαγξαθήο (Date Deleted) θαηά 
ηξείο ψξεο ζε ζρέζε κε ηελ πιεξνθνξία πνπ παξείρε ην αξρείν “$IKN2XJ2.docx”. Απηφ 
ζπκβαίλεη γηαηί ε πιεξνθνξία ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS απνζεθεχεηαη ζε κνξθή FILETIME 
θαη είλαη πάληα ζε ψξα δψλεο UTC ελψ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ησλ Windows παξέρεη ηελ 
ηνπηθή ψξα πνπ είλαη ξπζκηζκέλε ε ζπζθεπή ζχκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ κεηξψνπ 
Registry.  

Επαναφορά - Διαγραφή Αρχείων από τον Κάδο Ανακύκλωσης 

Όηαλ ν ρξήζηεο απνθαζίζεη λα επαλαθέξεη ην αξρείν απφ ηνλ θάδν αλαθχθισζεο απηφ ζα 
ιάβεη θαη πάιη ηελ αληίζηνηρε ζέζε πνπ θαηαιάκβαλε πξηλ ηε δηαγξαθή ηνπ θαζψο ην ΢χζηεκα 
κπνξεί λα αλνηθνδνκήζεη φιε ηελ ηεξαξρία ησλ θαηαιφγσλ κε ηε βνήζεηα ηνπ αξρείνπ $I. Σν 
αξρείν ζα εκθαληζηεί θαη πάιη ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ θαη ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα ην ρεηξηζηεί 
φπσο θαη πξηλ ηε δηαδηθαζία αλαθχθισζήο ηνπ.  

Σν ίδην ην αξρείν $I παξακέλεη ελεξγφ ζηνλ αληίζηνηρν θάθειν ρξήζηε ηνπ Recycle.bin. Σν 
αξρείν $R παχεη λα ππάξρεη θαη ε εγγξαθή αξρείνπ ηνπ επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο κνξθή, κε 
ηελ αξρηθή νλνκαζία θαη αξηζκφ εγγξαθήο $MFT γνληθνχ θαηαιφγνπ ηνπ πξνεγνπκέλσο 
αλαθπθισζέληνο αξρείνπ. Οη ρξνλνζθξαγίδεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ $Standard_Information θαη 
$File_Name παξακέλνπλ ίδηεο γηα ηα πεδία ρξφλνπ δεκηνπξγίαο, ρξφλνπ ηξνπνπνίεζεο θαη 
ρξφλνπ ηειεπηαίαο πξνζπέιαζεο θαη ε κφλε ηηκή πνπ αιιάδεη είλαη ε εκεξνρξνλνινγία θαη ψξα 
ηξνπνπνίεζεο ηεο εγγξαθήο $MFT ιφγσ ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ αξρείνπ ζε δηαθνξεηηθφ θαηάινγν 
θαη ηεο αληίζηνηρεο ελεκέξσζεο πνπ έιαβε ρψξα εθείλε ηε ζηηγκή. 

Όηαλ ν ρξήζηεο επηιέμεη λα δηαγξάςεη έλα αξρείν απφ ηνλ θάδν αλαθχθισζεο νη εγγξαθέο 
αξρείσλ γηα ην δεπγάξη ησλ αξρείσλ $R, $I πνπ ην πεξηγξάθνπλ δηαγξάθνληαη νινθιεξσηηθά 
ζχκθσλα κε ηηο δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί ζην κέξνο 2.3 ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ. 
Δπεηδή έλα ελεξγφ ΢χζηεκα κε Λεηηνπξγηθφ Windows πξαγκαηνπνηεί δηαξθψο εξγαζίεο ζην 
παξαζθήλην, νη εγγξαθέο αξρείσλ γηα ηα δχν πξναλαθεξζέληα αξρεία ζην $MFT κπνξνχλ λα 
επαλαγξαθνχλ πνιχ γξήγνξα ρσξίο απαξαίηεηα ν ρξήζηεο λα εθηειέζεη θάπνηα ελέξγεηα. Απηφ 
θαζηζηά ηελ επαλάθηεζε ηνπ αξρείνπ αξθεηά δχζθνιε θαη πξαγκαηνπνηήζηκε κφλν κέζσ ηεο 
δηαδηθαζίαο ράξαμεο απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν. 
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2.6 Διαδικασία Διαμόρφωσης (FORMAT) 

Μία ζπλεζηζκέλε δηαδηθαζία θαηαζηξνθήο δεδνκέλσλ απφ ην δξάζηε κίαο έθλνκεο ελέξγεηαο 
είλαη ε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο δίζθνπ Format, θαηά ηελ νπνία ην κέζν αλαδηακνξθψλεη εμ‟ 
αξρήο ηηο δνκέο ηνπ θαη παξνπζηάδεηαη σο θελφ πεξηερνκέλνπ ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Η 
πξαγκαηηθή φκσο θαηάζηαζε ηνπ δίζθνπ δηαθέξεη απφ απηή πνπ παξνπζηάδεη ην γξαθηθφ 
πεξηβάιινλ δηεπαθήο ζηνλ ρξήζηε.  

H ζπκπεξηθνξά ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS θαηά ηε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο δίζθνπ θαη 
ε ηειηθή κνξθή πνπ ζα απνθηήζεη ν ηφκνο κεηά ηε δηελέξγεηα απηήο, δηαθέξεη αλαιφγσο ηνπ 
Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο θαη ηνπ είδνπο ηνπ Format πνπ ιακβάλεη ρψξα. Τπάξρνπλ δχν είδε 
δηαδηθαζηψλ δηακφξθσζεο ε γξήγνξε θαη ε πιήξεο. 

Διαδικασία Γρήγορης Διαμόρφωσης Δίσκου (Quick Format) 

΢ε φιεο ηηο εθδφζεηο ησλ Λεηηνπξγηθψλ ΢πζηεκάησλ Windows, κία γξήγνξε δηαδηθαζία 
δηακφξθσζεο δίζθνπ ζα επαλεγξάςεη ηελ θαηαλεκεκέλε πεξηνρή ηνπ λένπ πίλαθα $MFT κε ηελ 
δεθαεμαδηθή ηηκή 0x00 (θελή ηηκή). Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ απψιεηα φισλ ησλ εγγξαθψλ 
αξρείνπ πνπ βξίζθνληαλ ζε εθείλν ην ζεκείν ηνπ πίλαθα. Δάλ ν λένο πίλαθαο $MFT είλαη 
κηθξφηεξνπ κεγέζνπο απφ ηνλ πξνεγνχκελν (ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ clusters) ή 
εάλ ν πξψηνο είρε θαηαθεξκαηηζηεί, ηφηε ππάξρνπλ εγγξαθέο πνπ δηαζψδνληαη εθηφο ηνπ 
κέξνπο πνπ επαλαγγξάθεθε κε ηελ θελή ηηκή θαη δχλαηαη λα αλαθηεζνχλ. Η δηαδηθαζία 
δηακφξθσζεο ζα επαλαγξάςεη αθφκα ηνλ ηνκέα εθθίλεζεο, ζα επαλαθέξεη ην αξρείν $Bitmap 
ψζηε λα παξνπζηάδεη φια ηα clusters ηνπ ηφκνπ σο κε θαηαλεκεκέλα θαη δελ ζα επεξεάζεη 
θαλέλα άιιν αξρείν πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ζην κέζν. Σν γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 
΢πζηήκαηνο ζα παξνπζηάδεη ηνλ ηφκν σο θελφ πεξηερνκέλνπ αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φια ηα 
αξρεία πνπ ελππήξραλ ζηνλ ηφκν πξηλ ηε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο βξίζθνληαη αθφκα ζε απηφλ 
άζηθηα. 

Η αμηνζεκείσηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα 
$MFT κεηά ηε δηακφξθσζε. Έλαο ηφκνο ζηα Windows XP έρεη έλαλ πίλαθα $MFT κεγέζνπο 
32.768 bytes (8 clusters) κεηά ηε δηακφξθσζή ηνπ, ελψ ζηα Windows Vista θαη επφκελα νη ηφκνη 
απνθηνχλ πίλαθεο κεγέζνπο 262,144 bytes (64 clusters). 

Δπίζεο ππάξρεη δηαθνξά ζην πσο γξάθνληαη νη λέεο κε ρξεζηκνπνηνχκελεο εγγξαθέο 
αξρείνπ ζην $MFT. Γηα ηα Windows XP κφλν ηα δχν πξψηα bytes γξάθνληαη ζηελ εγγξαθή, ηα 
νπνία είλαη ε θαηαρψξηζε ηεο ηηκήο Fix-up. ΢ηα Windows Vista + νη κε ρξεζηκνπνηνχκελεο 
εγγξαθέο θέξνπλ πιήξε επηθεθαιίδα εγγξαθήο ε νπνία αθνινπζείηαη απφ ηελ ηηκή ιήμεο ηεο 
εγγξαθήο 0XFF FF FF FF. 

Μεηά απφ κηα δηαδηθαζία γξήγνξεο δηακφξθσζεο δίζθνπ, εγγξαθέο αξρείσλ απφ ηελ 
πξνεγνχκελε δηακφξθσζε ηνπ ηφκνπ δχλαηαη λα εληνπηζηνχλ ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν θαη 
ηα αξρεία ηνπο λα αλαθηεζνχλ πιήξσο, κεηά απφ αλαδήηεζε ηεο δεθαεμαδηθήο ηηκήο 0x46 49 
4C 45 ή ηνπ φξνπ «FILE» πνπ απνηεινχλ αλαγλσξηζηηθφ θσδηθφ έλαξμεο εγγξαθήο αξρείνπ. 

Διαδικασία Πλήρους Διαμόρφωσης Δίσκου (Full Format) 

΢ε κία δηαδηθαζία πιήξνπο δηακφξθσζεο ηα Windows XP ζα έρνπλ αθξηβψο ηελ ίδηα 
αληίδξαζε φπσο θαη ζηε γξήγνξε δηαδηθαζία θαη επίζεο ζα επηρεηξήζνπλ λα δηαβάζνπλ απφ 
θάζε ηνκέα ηνπ κέζνπ ψζηε λα εληνπίζνπλ ηπρφλ ειαηησκαηηθνχο ηνκείο (bad sectors). Καλέλα 
άιιν αξρείν ή θαηάινγνο δελ επαλαγξάθνληαη κε ηελ πιήξε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο θαη ηα 
δεδνκέλα ηνπο παξακέλνπλ αλαιινίσηα ζηνλ ηφκν πξνο αλάθηεζε. 

   ΢ηα Windows Vista θαη επφκελα, κία δηαδηθαζία πιήξνπο δηακφξθσζεο δίζθνπ ζα 
επαλαγξάςεη φινπο ηνπο ηνκείο ζην κέζν κε ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0x00 (θελή ηηκή). Καηφπηλ ζα 
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θαηαζθεπάζεη εθ λένπ ηε δνκή ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείνπ κε ηελ δεκηνπξγία φισλ ησλ 
απαξαίηεησλ αξρείσλ κεηαδεδνκέλσλ ηνπ NTFS. 

Απηή είλαη θαη ε κφλε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία θάζε πιεξνθνξία πνπ ηπρφλ ππήξρε εληφο 
ηνπ ηφκνπ θαηαζηξέθεηαη θαη πιένλ θαλέλα αξρείν δελ είλαη επαλαθηήζηκν. 

2.7 Φάραξη Δεδομένων (Data Carving) 

Μέρξη ηψξα παξνπζηάζηεθαλ ηερληθέο αλάιπζεο δεδνκέλσλ νη νπνίεο εθκεηαιιεχνληαη δνκέο 
ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ. Σα δεδνκέλα πνπ αλαθηψληαη έρνπλ αθφκα ελεξγή ζπζρέηηζε κε ην 
΢χζηεκα θαη ε πιεξνθφξεζε πνπ απηφ ην ίδην πξνζθέξεη γηα ηα δεδνκέλα απνηειεί 
αλαπφζπαζην κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο αλάθηεζεο. 

Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο φπνπ ην αξρείν πιένλ δελ θέξεη θαλέλα ελεξγφ δεζκφ κε ην 
΢χζηεκα Αξρείσλ. Η νξηζηηθή δηαγξαθή ελφο αξρείνπ θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο εγγξαθήο 
ηνπ ζην $MFT νδεγνχλ θάζε πιεξνθνξία ζρεηηθή γηα ην αξρείν, πέξαλ ηνπ ίδηνπ ηνπ 
πεξηερνκέλνπ ηνπ, λα ραζεί απφ ην ΢χζηεκα. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην αξρείν αλήθεη πιένλ 
ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ θαη παξακέλεη αλαιινίσην κέρξηο φηνπ ηα clusters ηα 
νπνία θαηαιακβάλεη λα απνδνζνχλ ζε άιιν αξρείν πξνο απνζήθεπζε. Η αλάθηεζε ελφο ηέηνηνπ 
αξρείνπ είλαη δπλαηή κφλν κέζσ ησλ ηερληθψλ ράξαμεο δεδνκέλσλ (Data Carving).   

 «Υάξαμε δεδνκέλσλ απνθαιείηαη ε δηαδηθαζία εμαγσγήο κίαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ έλα 
κεγαιχηεξν ζεη δεδνκέλσλ. Οη ηερληθέο ράξαμεο ζπρλά ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε δηελέξγεηα 
ςεθηαθήο έξεπλαο φηαλ ν κε θαηαλεκεκέλνο ρψξνο ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ αλαιχεηαη 
πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ αξρεία. Σα αξρεία “ραξάζζνληαη” απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν κε 
ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ ηηκψλ επηθεθαιίδαο (header) θαη θαηάιεμεο (footer). Οη δνκέο ηνπ 
΢πζηήκαηνο Αξρείσλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία.» [http://dfrws.org]. 

Οη ηηκέο επηθεθαιίδαο θαη θαηάιεμεο είλαη δεθαεμαδηθέο αιθαξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ νξηζκέλνπο ηχπνπο αξρείσλ θαη ζπρλά απνθαινχληαη ππνγξαθή ηνπ αξρείνπ 
(file signature). Η ηηκή επηθεθαιίδαο θαηαιακβάλεη ηα πξψηα bytes ελφο αξρείνπ θαη κπνξεί λα 
θέξεη κήθνο απφ δχν έσο θαη αξθεηά bytes. Η ηηκή θαηάιεμεο απνηειεί ηα ηειεπηαία bytes ηνπ 
αξρείνπ θαη κπνξεί λα έρεη αληίζηνηρν κήθνο. Γελ είλαη απαξαίηεην φια ηα αξρεία λα θέξνπλ 
απηέο ηηο ηηκέο ελψ άιια κπνξεί λα θέξνπλ κφλν ηηκή επηθεθαιίδαο. Σέινο δηαθνξεηηθέο 
εθδφζεηο ηνπ ίδηνπ ηχπνπ αξρείνπ κπνξεί λα έρνπλ ηελ αξρηθή επηθεθαιίδα ηεο βαζηθήο έθδνζεο 
κε επηπιένλ ηηκέο πξνζαξηεκέλεο ζην ηέινο ηεο. 

Η ράξαμε δεδνκέλσλ ρσξίδεηαη ζε αξθεηέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ κεζνδνινγία πνπ 
αθνινπζείηαη γηα λα επηηεπρζεί ε αλάθηεζε ηνπ αξρείνπ. Κάπνηεο απφ απηέο είλαη: 

 Βαζηθή ράξαμε = κέζνδνο θαηά ηελ νπνία ε αλάθηεζε δεδνκέλσλ επηηπγράλεηαη 
κε ηε ρξήζε ηηκψλ επηθεθαιίδαο (header) θαη θαηάιεμεο (footer) 

 Υάξαμε επηθεθαιίδαο/κέγηζηνπ κεγέζνπο = κέζνδνο θαηά ηελ νπνία ε αλάθηεζε 
δεδνκέλσλ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηηκψλ επηθεθαιίδαο θαη κίαο ηηκήο 
κέγηζηνπ κεγέζνπο πνπ κπνξεί λα θέξεη ην αξρείν 

 ΢ηαηηζηηθή ράξαμε = κέζνδνο θαηά ηελ νπνία ε αλάθηεζε δεδνκέλσλ 
επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ή αλάιπζε ραξαθηεξηζηηθψλ 
ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ 

 ΢εκαζηνινγηθή ράξαμε = κέζνδνο θαηά ηελ νπνία ε αλάθηεζε δεδνκέλσλ 
επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε γισζζηθήο αλάιπζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ 

Βασική Φάραξη Δεδομένων 
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Η βαζηθή ράξαμε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί ηηο ηηκέο επηθεθαιίδαο θαη θαηάιεμεο πξνθεηκέλνπ 
λα νξηνζεηήζεη ηνλ ρψξν ηνπ ηφκνπ ηνλ νπνίν ζα εμάγεη σο αξρείν. Δπεηδή νη ζχγρξνλεο 
πινπνηήζεηο ησλ ΢πζηεκάησλ Αξρείσλ έρνπλ σο βαζηθή επηδίσμε ηελ απνηξνπή 
θαηαθεξκαηηζκνχ ησλ αξρείσλ, ε βαζηθή κέζνδνο ράξαμεο επηηπγράλεη ηθαλνπνηεηηθά 
απνηειέζκαηα ζηελ αλάθηεζε αξρείσλ απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν. Πνιιά 
εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά πξνζθέξνπλ ηε κέζνδν απηή σο αλαπφζπαζην κέξνο ηνπ βαζηθνχ 
παθέηνπ ηνπο θαζψο είλαη ε πιένλ απνδνηηθή. 

Η βαζηθή ράξαμε δεδνκέλσλ θέξεη φκσο θαη νξηζκέλεο αδπλακίεο ζηελ πινπνίεζή ηεο. 
Πξνυπνζέηεη ε αξρή ηνπ αξρείνπ λα κελ έρεη επαλαγξαθεί απφ άιιν αξρείν ψζηε ε επηθεθαιίδα 
λα είλαη αλαγλσξίζηκε, ην αξρείν λα είλαη ζπλερέο θαη φρη θαηαθεξκαηηζκέλν ψζηε ε επηθεθαιίδα 
θαη ε θαηάιεμε λα εκπεξηθιείνπλ ην ζχλνιν ηνπ αξρείνπ πνπ πξφθεηηαη λα εμαρζεί θαη ηέινο ην 
αξρείν λα κελ είλαη ζπκπηεζκέλν απφ ην ΢χζηεκα Αξρείσλ θαηά ηελ απνζήθεπζή ηνπ. ΢ε 
πεξίπησζε πνπ θάπνηεο εθ ησλ αλσηέξσ πξνυπνζέζεσλ δελ πιεξνχληαη, ε βαζηθή 
κεζνδνινγία ράξαμεο απνηπγράλεη λα αλαθηήζεη ηα δεδνκέλα ή παξέρεη εκηηειή ή ςεπδή 
απνηειέζκαηα (false positives) αλαιφγσο ηεο εηδηθήο θχζεο ησλ αλαθηεζέλησλ αξρείσλ. Η 
βαζηθή ράξαμε δεδνκέλσλ είλαη επίζεο επάισηε απέλαληη ζηηο ηερληθέο παξαπνίεζεο 
επηθεθαιίδαο (file signature spoofing) θαζψο ε ηξνπνπνίεζε ησλ αξρηθψλ byte ελφο αξρείνπ 
έρνπλ σο απφξξνηα ηελ αιινίσζε ηεο αξρηθήο επηθεθαιίδαο ηνπ θαη θαζηζηνχλ ηελ ηερληθή 
ράξαμεο άρξεζηε. 

΢ε θάζε πεξίπησζε, ε πιεηνλφηεηα ησλ αξρείσλ βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζην κέζν κε 
ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ηεξνχληαη φιεο νη αλσηέξσ πξνυπνζέζεηο θαη ζπλεπψο ε βαζηθή ράξαμε 
θέξεη αλαινγηθά κε ηηο ινηπέο κεζφδνπο ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα ηφζν πνζνηηθά φζν θαη 
πνηνηηθά.  

Σέινο, αξρεία πνπ έρνπλ αλαθηεζεί κεξηθψο κπνξεί (ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο) λα κελ είλαη 
αμηνπνηήζηκα ζηηο δηθαζηηθέο αίζνπζεο αιιά δχλαηαη λα παξέρνπλ ζεκαληηθή πιεξνθφξεζε θαη 
θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ζηνλ εμεηαζηή επηβεβαηψλνληαο ππνζέζεηο θαη ζελάξηα θαηά ηελ 
εξγαζηεξηαθή εμέηαζε ζπλήζσο ζε ζρέζε κε ππνζέζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε πνξλνγξαθία 
αλειίθσλ. 

 
Μεξηθώο αλαθηεκέλν αξρείν εηθόλαο  

  

Η βαζηθή ράξαμε δεδνκέλσλ ζα αλαιπζεί κε πξαθηηθφ παξάδεηγκα ζην επφκελν θεθάιαην. 

 

 2.8 Σεχνικές Απόκρυψης Δεδομένων 

Μέρξη απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ ηερληθέο αλάθηεζεο δεδνκέλσλ πνπ είραλ 
δηαγξαθεί απφ ηνλ ρξήζηε ζε κία πξνζπάζεηα εμαθάληζεο νπνηαζδήπνηε πιεξνθνξίαο ζα 
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κπνξνχζε λα ζπλδεζεί κε πνηληθψο θνιάζηκεο πξάμεηο. Απηή ηε κνξθή θέξεη θαη ε πιεηνςεθία 
ησλ ππνζέζεσλ γηα ηηο νπνίεο ε Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία θαιείηαη λα δψζεη ιχζε. 

Ο δεχηεξνο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο ηνπ δξάζηε γηα λα απνθχγεη ηηο ζπλέπεηεο κίαο 
έθλνκεο ελέξγεηαο είλαη ε απφθξπςε ησλ δεδνκέλσλ εθείλσλ πνπ ηελ απνδεηθλχνπλ. Αλ θαη ζε 
απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ηα αξρεία δελ έρνπλ δηαγξαθεί αιιά ελππάξρνπλ αθφκα ζηνλ ηφκν, ε 
αλεχξεζή ηνπο είλαη εμίζνπ δχζθνιε. Έλαο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ κπνξνχλ λα 
εθαξκνζηνχλ γηα λα επηηεπρζεί ε απφθξπςε πιεξνθνξίαο, εηδηθά ζε ΢πζηήκαηα Αξρείσλ ηφζν 
πνιχπινθα φζν ην NTFS ην νπνίν πεξηέρεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο δνκέο γηα λα επηηεπρζεί απηφ. 

΢ην παξφλ κέξνο ηνπ θεθαιαίνπ δελ ζα αλαιπζνχλ απηνκαηνπνηεκέλεο ηερληθέο πνπ 
πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλνπ ινγηζκηθνχ φπσο ε θξππηνγξάθεζε ή ε 
ζηεγαλνγξαθία, αληηζέησο ζα παξνπζηαζηνχλ δνκέο πνπ δχλαηαη λα ρεηξαγσγεζνχλ 
ρεηξνθίλεηα ψζηε λα απνθξχςνπλ δεδνκέλα απφ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα θαη ηνλ εμεηαζηή. 

Σροποποίηση Επέκτασης Αρχείου 

Σν ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS απνζεθεχεη ηα αξρεία επί ηνπ ηφκνπ πξνζαξηψληαο ηνπο κία 
ζχληκεζε γξακκαηηθψλ ραξαθηήξσλ κεηά ηελ νλνκαζία ηνπο ε νπνία νλνκάδεηαη επέθηαζε 
αξρείνπ. Σν Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα ρξεζηκνπνηεί απηέο ηηο επεθηάζεηο πξνθεηκέλνπ λα 
αλαγλσξίδεη ηνλ ηχπν ηνπ αξρείνπ θαη λα ηνλ ζπλδέεη κε ηηο αλάινγεο εθαξκνγέο πνπ δχλαηαη 
λα ην δηαβάζνπλ, επεμεξγαζηνχλ θαη ηξνπνπνηήζνπλ.  

Η αιιαγή απηήο ηεο επέθηαζεο απνηειεί ηελ πιένλ απιντθή ηερληθή απφθξπςεο 
πιεξνθνξίαο απφ έλαλ θαθφβνπιν ρξήζηε. Δπηηπγράλεηαη κε ηελ απιή κεηνλνκαζία ηνπ 
αξρείνπ θαη νδεγεί ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα ζε παξαγσγή κελπκάησλ ιάζνπο φηαλ γίλεη 
πξνζπάζεηα λα πξνζπειαζηεί ην αξρείν. Τπάξρνπλ εθαξκνγέο πνπ ζα αλνίμνπλ έλα αξρείν 
δηαθνξεηηθήο επέθηαζεο (φπσο γηα παξάδεηγκα έλαο θεηκελνγξάθνο) αιιά ζα παξνπζηάζνπλ 
αιινησκέλν ην πεξηερφκελφ ηνπ. 

΢ην αθφινπζν παξάδεηγκα έλα αξρείν pdf κε ηελ νλνκαζία «data-carving-concepts-
32969.pdf» ηξνπνπνηήζεθε ζε αξρείν εηθφλαο jpeg. Σν ΢χζηεκα πξνεηδνπνηεί ηνλ ρξήζηε γηα 
ηελ αιιαγή θαη ηηο δπλεηηθέο ζπλέπεηέο ηεο.  

 
Πξνεηδνπνηεηηθό κήλπκα ηξνπνπνίεζεο επέθηαζεο  

  

Μεηά ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο επέθηαζεο ην αξρείν πξνζπειάζηεθε κε δηπιφ θιηθ. Απηή ε 
ελέξγεηα αλαγθάδεη ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα  λα αλαηξέμεη ζην κεηξψν Registry θαη λα εληνπίζεη 
ηελ πξνεπηιεγκέλε εθαξκνγή κε ηελ νπνία έρεη ζπλδέζεη ηνλ ηχπν αξρείνπ πνπ ν ρξήζηεο 
πξνζπαζεί λα αλνίμεη. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αξρείνπ jpeg ε εθαξκνγή Photo Viewer ησλ 
Windows επηρείξεζε λα αλνίμεη ην αξρείν δίλνληαο θπζηθά έλα κήλπκα ιάζνπο. Σν κήλπκα απηφ 
δελ είλαη δηαγλσζηηθφ, ζπλεπψο ν ρξήζηεο δελ γλσξίδεη ηνλ ιφγν πνπ ην αξρείν δελ κπνξεί λα 
πξνζπειαζηεί, απνηέιεζκα ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα νθείιεηαη ζε πνιιαπινχο ιφγνπο. 
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Μήλπκα  κε ππνζηήξημεο ηνπ αξρείνπ  

 Σν ίδην αξρείν ηξνπνπνηεκέλν ζε αξρείν θεηκέλνπ επέθηαζεο .txt έρεη πξνζπειαζηεί κε ηνλ 
θεηκελνγξάθν notepad ησλ Windows ρσξίο κήλπκα ιάζνπο αιιά κε εκθαλψο αιινησκέλε δνκή 
δεδνκέλσλ ε νπνία νδεγεί εκκέζσο ζηελ απφθξπςε ηεο πξαγκαηηθήο πιεξνθνξίαο. 

 
Αξρείν θεηκέλνπ pdf ηξνπνπνηεκέλν ζε αξρείν θεηκέλνπ δηακόξθσζεο .txt   

 

 Όζν απιντθφο θαη αλ είλαη ν ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο απφθξπςεο δεδνκέλσλ ζα κπνξνχζε 
δπλεηηθά λα πξνθαιέζεη κία πνιχ ζεκαληηθή επηπινθή ζηε δηαδηθαζία ηεο εγθιεκαηνινγηθήο 
εμέηαζεο. Απηφ γηαηί ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ππνζέζεηο πνπ ζχκθσλα κε ηελ αξρηθή 
Παξαγγειία ηνπ Δηζαγγειέα, Αλαθξηηή ή θαη ηνπ Γηθαζηηθνχ ΢πκβνπιίνπ ν εξεπλεηήο 
πεξηνξίδεηαη λα εμεηάζεη κφλν έλαλ νξηζκέλν ηχπν αξρείσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα κφλν 
ειεθηξνληθή αιιεινγξαθία ή αξρεία εηθφλσλ. ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε έλα κεγάιν κέξνο 
αξρείσλ ελδηαθέξνληνο ζα κπνξνχζε λα παξαθακθζεί θαηά ηελ εμέηαζε θαη νη πιεξνθνξίεο ηνπ 
λα ραζνχλ κε ζνβαξέο ζπλέπεηεο γηα ηελ ππφζεζε. 

Η αληηκεηψπηζε απηήο ηεο ηερληθήο απφθξπςεο δεδνκέλσλ επηηπγράλεηαη κε ηε δηαδηθαζία 
ηεο αλάιπζεο ππνγξαθήο αξρείνπ (File Signature Analysis) ε νπνία εμεηάδεη ην εζσηεξηθφ 
πεξηερφκελν ησλ αξρείσλ, ζην επίπεδν ησλ bytes, θαη απνθέξεη ζίγνπξα απνηειέζκαηα γηα ηνλ 
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πξαγκαηηθφ ηχπν απηψλ. Σα εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά δηαζέηνπλ απηνκαηνπνηεκέλεο 
δηαδηθαζίεο θαηά ηηο νπνίεο θάζε αξρείν ζην κέζν ειέγρεηαη εζσηεξηθά ζηα πξψηα bytes ησλ 
δεδνκέλσλ ηνπ γηα ηελ χπαξμε γλσζηήο επηθεθαιίδαο αξρείνπ (file header) θαη ζηε ζπλέρεηα ν 
ηχπνο αξρείνπ πνπ πξνθχπηεη απφ απηή ζπγθξίλεηαη κε ηελ επέθηαζε ηνπ αξρείνπ. Δάλ ηα δχν 
δηαθέξνπλ ην αξρείν επηζεκαίλεηαη σο αξρείν κε θαθή ππνγξαθή (Bad Signature) θαη ν 
πξαγκαηηθφο ηχπνο ηνπ παξέρεηαη απφ ην εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν βάζε ηεο επηθεθαιίδαο 
ηνπ. Ση ζπκβαίλεη φκσο ζε πεξίπησζε πνπ θαη ε επηθεθαιίδα ηνπ αξρείνπ έρεη αιινησζεί; 

Σροποποίηση Επικεφαλίδας Αρχείου 

Απηή ε ηερληθή απνηειεί κία πην εμεηδηθεπκέλε ηερληθή απφθξπςεο δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε 
ηελ πξνεγνχκελε. Ο θαθφβνπινο ρξήζηεο ρξεηάδεηαη έλα πξφγξακκα επεμεξγαζίαο 
δεθαεμαδηθψλ ηηκψλ (Hex Editor) θαη κία βαζχηεξε γλψζε ηεο δνκήο δεδνκέλσλ ησλ αξρείσλ. 
Καηέρνληαο ηνλ ζπλδπαζκφ απηφλ δελ είλαη δχζθνιν λα αιινηψζεη ηελ επηθεθαιίδα ελφο 
αξρείνπ θαη λα ην θαηαζηήζεη κε αλαγλψζηκν. 

Η πιεηνλφηεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ αξρείσλ θέξεη ραξαθηεξηζηηθέο ξνέο bytes ζηηο 
πξψηεο ζέζεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο κε ηηο νπνίεο ραξαθηεξίδεηαη ν ηχπνο ηνπο. Απηέο νη ξνέο 
απνηεινχλ ηελ ππνγξαθή ηνπ αξρείνπ θαη αλαιχνληαη απφ ηα πξνγξάκκαηα πνπ ην 
ρξεζηκνπνηνχλ ψζηε λα ην αλαιχζνπλ ζσζηά θαη λα παξνπζηάζνπλ ην πεξηερφκελφ ηνπ. Μία 
αιιαγή απηψλ ησλ ηηκψλ θαζηζηά ην αξρείν κε πξνζπειάζηκν αιιά δελ θαηαζηξέθεη ην 
πεξηερφκελφ ηνπ. Η κεηαηξνπή ηεο επηθεθαιίδαο ζηελ αξρηθή ηεο κνξθή νδεγεί ην αξρείν λα 
δηαβαζηεί ζσζηά θαη λα είλαη θαη πάιη αμηνπνηήζηκν. 

Σα ζχγρξνλα εγθιεκαηνινγηθά εξγαιεία θαη νη απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο πνπ 
πξνζθέξνπλ γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ είδνπο ησλ αξρείσλ, δε κπνξνχλ λα αληαπεμέιζνπλ ζε 
απηή ηε κέζνδν απφθξπςεο αξρείσλ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ιεηηνπξγνχλ κε βάζεηο δεδνκέλσλ 
ζηηο νπνίεο πεξηέρεηαη ην ζχλνιν ησλ γλσζηψλ επηθεθαιίδσλ αξρείσλ θαη ζπλεπψο δε κπνξεί 
λα πξνβιεθηεί ε κνξθνινγία πνπ ζα έρεη θάπνηα εμ‟ απηψλ χζηεξα απφ κία ρεηξνθίλεηε 
κεηαβνιή ηεο. 

΢ην αθφινπζν παξάδεηγκα έλα αξρείν jpeg έρεη αλαιπζεί απφ έλαλ επεμεξγαζηή 
δεθαεμαδηθψλ ηηκψλ. Παξαηεξείηαη φηη ε επηθεθαιίδα πνπ θέξεη ην αξρείν ζηα πξψηα δέθα bytes 
ηεο είλαη ε 0xFF D8 FF E0 xx xx 4A 46 49 46 (φπνπ ηα xx αληηπξνζσπεχνπλ νπνηαδήπνηε 
ηηκή), επηθεθαιίδα πνπ ππνδειψλεη αξρεία εηθφλαο JPEG/JFIF. 

 

Τππηθή επηθεθαιίδα αξρείνπ JPEG/JFIF   

Η εηθφλα ζε απηή ηε θαηάζηαζε κπνξεί λα πξνζπειαζηεί κε ην πξφγξακκα Photo Viewer 
ησλ Windows απξνβιεκάηηζηα. 
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Πεξηερόκελν αξρείνπ εηθόλαο   

΢ηε ζπλέρεηα ε ππνγξαθή ηνπ αξρείνπ ηξνπνπνηείηαη, κε ηα πξψηα νθηψ bytes ηεο 
επηθεθαιίδαο ηνπ λα παίξλνπλ δηαδνρηθέο αξηζκεηηθέο ηηκέο σο αθνινχζσο:  

 

Τξνπνπνηεκέλε επηθεθαιίδα αξρείνπ εηθόλαο   

Καη ην απνηέιεζκα ζηελ λέα πξνζπάζεηα πξνζπέιαζεο ηνπ αξρείνπ απνθέξεη κήλπκα 
ιάζνπο απφ ην πξφγξακκα έλεθα ηεο αδπλακίαο ηνπ λα αλαιχζεη ηελ αιινησκέλε επηθεθαιίδα. 

 
Μήλπκα ιάζνπο ιόγσ ηξνπνπνίεζεο ηεο  επηθεθαιίδα αξρείνπ εηθόλαο   

Η επαλαθνξά ηεο επηθεθαιίδαο ζηελ αξρηθή ηεο κνξθή έρεη σο απνηέιεζκα ην αξρείν λα 
είλαη μαλά αλαγλσξίζηκν απφ ην πξφγξακκα θαη ην πεξηερφκελφ ηνπ λα απεηθνλίδεηαη θαλνληθά. 

Κάπνηα εθ ησλ εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία ζα 
πξνζθέξνπλ σο κφλε απηνκαηνπνηεκέλε βνήζεηα, ηελ επηζήκαλζε απηψλ ησλ αξρείσλ σο 
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αγλψζηνπ ηχπνπ (Unknown Types) ή απιά δελ ζα ηα ραξαθηεξίζνπλ. Η επέθηαζε πνπ ηπρφλ 
θέξνπλ ζα απνηειεί ην κφλν θξηηήξην γηα ηελ θαηάηαμή ηνπο ή νκαδνπνίεζή ηνπο αλαιφγσο ηνπ 
εγθιεκαηνινγηθνχ ινγηζκηθνχ αιιά φπσο αλαιχζεθε παξαπάλσ απηή ζα κπνξνχζε επίζεο λα 
είλαη ηξνπνπνηεκέλε. 

 Η επζχλε ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο αλήθεη ζηνλ εμεηαζηή ν νπνίνο ζα πξέπεη λα αλαιχζεη 
ρεηξνθίλεηα θάζε αξρείν ζε επίπεδν bytes. Τπάξρνπλ ηχπνη αξρείσλ πνπ παξέρνπλ επηπιένλ 
κεηαδεδνκέλα εληφο ησλ δνκψλ ηνπο θαη θαη‟ επέθηαζε κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ απφ απηέο 
ελψ άιια αξρεία θέξνπλ ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θαηάιεμεο (footer) νη νπνίεο (αλ δελ έρνπλ 
ηξνπνπνηεζεί θαη απηέο) κπνξνχλ λα παξέρνπλ κία έλδεημε πεξί ηνπ είδνπο ηνπ αξρείνπ.  

Σέινο ππάξρνπλ ηχπνη αξρείσλ κε ραξαθηεξηζηηθή εηθφλα δνκήο ζην επίπεδν ησλ bytes ε 
νπνία παξνπζηάδεη επαλαιεςηκφηεηα θαη ελ ζπλεπεία κία νπηηθή αλάιπζε απφ έλαλ έκπεηξν 
εμεηαζηή ελδέρεηαη λα νδεγήζεη ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο ηνπ αξρείνπ. Αθνχ απηφ επηηεπρζεί 
θαη πιένλ ν εμεηαζηήο έρεη αλαθαιχςεη ην είδνο ηνπ αξρείνπ πνπ έρεη λα αληηκεησπίζεη, κπνξεί 
κε ηε ζεηξά ηνπ λα αληηζηξέςεη ηε δηαδηθαζία θαη λα ηξνπνπνηήζεη εθ λένπ ηελ επηθεθαιίδα ηνπ 
αξρείνπ κε ηηο απζεληηθέο ηηκέο ηνπ. Η φιε δηαδηθαζία πξέπεη λα θαηαγξαθεί θαη λα δηθαηνινγεζεί 
επαξθψο, αθνχ ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο πνιιέο εθ ησλ βαζηθψλ αξρψλ ηεο Φεθηαθήο 
Δγθιεκαηνινγίαο παξαβηάδνληαη φπσο ε αιινίσζε ηεο αξρηθήο εηθφλαο πνπ είρε ην αξρείν φηαλ 
ην κέζν θαηαζρέζεθε θαη ηεο δηαθνξνπνίεζεο πνπ ζα θέξεη πιένλ ε κνλαδηθή αιθαξηζκεηηθή 
ηνπ ηαπηφηεηα.  

Εναλλακτικές Ροές Δεδομένων (Alternate Data Streams) 

Οη ελαιιαθηηθέο ξνέο δεδνκέλσλ ADS είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ NTFS ην νπνίν επηηξέπεη 
πνιιαπιέο πεγέο δεδνκέλσλ λα απνζεθεχνληαη γηα έλα αξρείν ζην επίπεδν ηνπ ΢πζηήκαηνο 
Αξρείσλ. Δηζήρζε ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ ζην NTFS πξνθεηκέλνπ λα ζπκβάιεη ζηε ζπκβαηφηεηα 
ηνπ ΢πζηήκαηνο κε αξρεία πνπ πξνέξρνληαλ απφ ην ΢χζηεκα Αξρείσλ HFS ηεο Macintosh, 
αθνχ ην ηειεπηαίν ρξεζηκνπνηεί δηαθιαδψζεηο πξνκεζεηψλ (resource forks) γηα λα απνζεθεχζεη 
πξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά ζε αξρεία.   

Σα πξφζζεηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε ραξαθηεξηζηηθά $Data πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ 
εγγξαθή αξρείνπ ηνπ $MFT γηα ην αξρείν. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, ζε αληίζεζε κε ηα θπξίσο 
ραξαθηεξηζηηθά $Data πνπ απνζεθεχνπλ ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ, θέξνπλ νλνκαζία ξνήο 
(Stream Name) ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο αλαγλσξηζηηθφ ηνπ είδνπο ηεο πιεξνθνξίαο 
πνπ πξνζθέξνπλ.  

΢ην Λεηηνπξγηθφ Windows ηα πνην ζπλεζηζκέλα ADS θέξνπλ ηελ νλνκαζία “Zone.Identifier” 
θαη παξέρνπλ πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηελ πεγή απφ ηελ νπνία πξνήιζε ην αξρείν πνπ 
απνζεθεχηεθε ζην κέζν θαη πνηα ε βαζκίδα εκπηζηνζχλεο απηήο. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά $Data ελφο αξρείνπ εηθφλαο 
jpeg. Με ηνλ θίηξηλν ρξσκαηηζκφ έρεη ζεκαλζεί ην ραξαθηεξηζηηθφ $Data πνπ πεξηέρεη ηα 
πξαγκαηηθά δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ. Όπσο θαίλεηαη ζηε ζέζε 0x03763909 δελ ππάξρεη νλνκαζία 
ξνήο γηα απηφ. Με ηνλ γαιάδην ρξσκαηηζκφ έρεη ζεκαλζεί ην ραξαθηεξηζηηθφ $Data πνπ πεξηέρεη 
ην ADS. Η νλνκαζία ηνπ είλαη “Zone.Identifier” θαη ην πεξηερφκελφ ηνπ είλαη ηνπηθφ. Η ηηκή ηνπ 
πεξηερνκέλνπ ηνπ “[ZoneTransfer] ZoneId=3” ππνδειψλεη φηη ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν έρεη 
θαησθνξησζεί (download) απφ ην δηαδίθηπν.  
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Δλαιιαθηηθή ξνή δεδνκέλσλ γηα αξρείν εηθόλαο πξνεξρόκελν από ην δηαδίθηπν   

 

Η ζεκαληηθφηεξε πηπρή ηεο πινπνίεζεο ηνπο εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ADS θαίηνη 
ζπλνδεχνπλ ην αξρείν δελ απνηεινχλ κέξνο απηνχ. Σα ADS πεξηγξάθνπλ ην αξρείν σο κία 
επηπξφζζεηε πεγή πιεξνθνξίαο αιιά κφλν ζε επίπεδν ΢πζηήκαηνο Αξρείνπ. Σν πεξηερφκελφ 
ηνπο πνηέ δελ παξνπζηάδεηαη ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε θαη ην κέγεζφο ηνπο δελ 
ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην κέγεζνο ηνπ αξρείνπ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θάλνπλ ηα ADS κία 
άξηζηε ηνπνζεζία απφθξπςεο δεδνκέλσλ. Πνιιά θαθφβνπια ινγηζκηθά (malware) 
εθκεηαιιεχνληαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ ADS γηα λα εηζρσξήζνπλ κε θεθαιπκκέλε κνξθή εληφο ελφο 
ζπζηήκαηνο. 

Καη εάλ ηα θαθφβνπια ινγηζκηθά κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ θαηφπηλ ειέγρνπ απφ έλα 
αληηβηνηηθφ πξφγξακκα, ηη γίλεηαη κε έλα απιφ αξρείν πνπ απνζεθεχεηαη ζε κία ελαιιαθηηθή ξνή 
δεδνκέλσλ; Απηφο ν ελαιιαθηηθφο ηξφπνο απφθξπςεο δεδνκέλσλ είλαη ζαθψο πην 
εμεδεηεκέλνο θαη απαηηεί βαζχηεξε γλψζε απφ απηή πνπ θαηέρεη ν κέζνο ρξήζηεο αιιά ζηηο 
πεξηπηψζεηο κίαο εγθιεκαηνινγηθήο εμέηαζεο ν δξάζηεο ελδέρεηαη λα έρεη πξνζπαζήζεη αξθεηά 
ψζηε λα απνθξχςεη ηα ίρλε ελφο ελνρνπνηεηηθνχ αξρείνπ. 

Τπάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά ηα νπνία παξέρνπλ απηνκαηνπνηεκέλεο 
δηαδηθαζίεο αλάιπζεο ησλ ADS αιιά ν ηεξάζηηνο αξηζκφο ησλ αξρείσλ πνπ ελππάξρνπλ ζε έλα 
ζχγρξνλν απνζεθεπηηθφ κέζν θαζηζηά ηελ πεξαηηέξσ έξεπλα ησλ ελαιιαθηηθψλ ξνψλ ζε 
κεγάιν βαζκφ κία δηαδηθαζία ρεηξνθίλεηνπ ειέγρνπ απφ ηνλ εμεηαζηή. 

΢ην αθφινπζν παξάδεηγκα ζα παξνπζηαζηεί ε δεκηνπξγία ελφο ADS θαη ε απνζήθεπζε ζε 
απηφ ελφο αξρείνπ εηθφλαο πνπ ελδερνκέλσο ζα κπνξνχζε λα απνηειεί ελνρνπνηεηηθφ πιηθφ. 
Έζησ ινηπφλ φηη ζηνλ ηφκν πνπ εμεηάδεηαη πξνυπάξρεη ήδε έλα θπζηνινγηθφ, αξρείν θεηκέλνπ 
word ην νπνίν θέξεη θαζφια λφκηκν πεξηερφκελν. Σν αξρείν νλνκάδεηαη “GOOD.docx” θαη ηδνχ ε 
απεηθφληζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ. 
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Πεξηερόκελν ηνπ αξρείνπ GOOD.docx 

΢ηελ παξνχζα θάζε ην αξρείν δε θέξεη ελαιιαθηηθέο ξνέο δεδνκέλσλ ζηελ εγγξαθή ηνπ. Η 
εγγξαθή αξρείνπ ζην $MFT πεξηιακβάλεη κφλν ην απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά. Με γαιάδην 
ρξψκα ππάξρεη ην ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name νπνχ εληνπίδεηαη ε νλνκαζία ηνπ αξρείνπ 
“GOOD.docx” ζηε ζέζε 0x037644F2.  Αθνινπζεί ην ραξαθηεξηζηηθφ $Object_ID κε 
αλαγλσξηζηηθφ θσδηθφ 0x40 00 00 00 πνπ έρεη ζεκαλζεί κε πξάζηλν ρξψκα θαη πξνζθέξεη 
πιεξνθφξεζε ζρεηηθά ηα κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά ηνπ αξρείνπ. 

 Παξαηεξείηαη φηη ζεζεκαζκέλν κε ξνδ ρξψκα είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ $Data ηνπ αξρείνπ ην 
νπνίν ηπγράλεη κε ηνπηθφ, δελ πεξηιακβάλεη νλνκαζία ξνήο θαη θέξεη ζηε ζέζε 0x03764570 ηε 
ιίζηα data runs γηα ηελ ππφδεημε ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ ζηνλ ηφκν. ΢ηε ζέζε 
0x03764560 θαίλεηαη ην ινγηθφ κέγεζνο ηνπ αξρείνπ κε ηελ δεθαεμαδηθή ηηκή 0x27 39 ε νπνία 
ηζνχηαη κε 10.041 bytes. Ακέζσο κεηά ην πέξαο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ $Data, ζηε ζέζε 
0x03764580 εληνπίδεηαη ε ηηκή 0xFF FF FF FF πνπ ζεκαηνδνηεί ηε ιήμεο ηεο εγγξαθήο 
αξρείνπ. 

 

Δγγξαθή αξρείνπ γηα ην αξρείν GOOD.docx 
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΢ην αξρείν θεηκέλνπ GOOD.docx ζα πξνζηεζεί σο ADS ην αξρείν εηθφλαο murder.jpg. Απηφ 
ζα επηηεπρζεί κέζσ εληνιήο ζηε γξακκή εληνιψλ cmd ησλ Windows.  

 
Δληνιή δεκηνπξγίαο ADS γηα ην αξρείν GOOD.docx 

Με ηελ αλσηέξσ εληνιή ην αξρείν εηθφλαο murder.jpg δηνρεηεχεηαη κέζσ ηνπ pipe „>‟ ζην 
αξρείν θεηκέλνπ GOOD.docx ελψ ν ηειεζηήο „:‟ ππνδεηθλχεη φηη απηφ ζα ζπκβεί κε ηε κνξθή κίαο 
ελαιιαθηηθήο ξνήο δεδνκέλσλ ADS κε ηελ νλνκαζία “secret.jpg”. Tν πεξηερφκελν ηνπ 
εγγξάθνπ, κεηά ηελ εληνιή, έρεη παξακείλεη απαξάιιαρην ελψ θαλέλα αξρείν εηθφλαο δελ 
εκθαλίδεηαη πνπζελά ζηνλ ηφκν θαηά ηελ εμεξεχλεζή ηνπ ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ. 

Η εγγξαθή αξρείνπ γηα ην αξρείν GOOD.docx θέξεη πιένλ ηελ αθφινπζε κνξθή: 

   

 

Δγγξαθή αξρείνπ γηα ην αξρείν GOOD.docx κεηά ηε δεκηνπξγία ADS ζε απηό 

Παξαηεξείηαη φηη πιένλ ζηε ζέζε 0x03764580 έρεη πξνζηεζεί έηεξν ραξαθηεξηζηηθφ $Data. 
Σν ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ θέξεη νλνκαζία ξνήο θαη έρεη ην πεξηερφκελφ ηνπ κε ηνπηθφ. Η 
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run list γηα απηφ δίλεηαη ζηε ζέζε 0x037645D8 θαη ππνδεηθλχεη πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ην 
αξρείν εηθφλαο ζηνλ ηφκν. Σν αξρείν εηθφλαο murder.jpg δελ κπνξεί λα εληνπηζηεί θαη λα 
πξνζπειαζηεί ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ αθνχ δελ απεηθνλίδεηαη ζε απηφ απφ ην Λεηηνπξγηθφ 
΢χζηεκα.  

Ο πξψηνο ηξφπνο γηα λα πξνζπειαζηεί είλαη λα αλαθηεζεί σο δηαγξακκέλν αξρείνπ ηνπ 
νπνίνπ ε εγγξαθή αξρείνπ δηαζψδεηαη, αθνινπζψληαο ηε κεζνδνινγία πνπ πεξηγξάθεθε ζην 
θεθάιαην 2.3. 

Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη λα πξνζπειαζηεί απφ θαηάιιειε εθαξκνγή κέζσ εληνιήο ηνπ cmd 
ησλ Windows. ΢ην παξάδεηγκα ζα θιεζεί ν θπιινκεηξεηήο δηαδηθηχνπ Firefox γηα λα απεηθνλίζεη 
ην πεξηερφκελν ηνπ ADS ζχκθσλα κε ηελ δεχηεξε εληνιή πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ζεηξά 
θαη απεηθνλίδεηαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα: 

 
Δληνιή θιήζεο θπιινκεηξεηή γηα ηελ πξνζπέιαζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ αξρείνπ ζην ADS 

 

Η εληνιή πξέπεη λα παξέρεη ηελ πιήξε δηαδξνκή ηνπ αξρείνπ θαη λα ππνδεηθλχεη ηε 
ζπγθεθξηκέλε νλνκαζία ξνήο γηα ην δεηνχκελν ADS, θαζψο έλα αξρείν ελδέρεηαη λα θέξεη 
πνιιαπιέο ελαιιαθηηθέο ξνέο δεδνκέλσλ ζηελ εγγξαθή ηνπ. Σν απνηέιεζκα ηεο εληνιήο 
απεηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα:  
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Πεξηερόκελν ηνπ ελζσκαησκέλνπ αξρείνπ ζην ADS ηνπ εγγξάθνπ GOOD.docx 

 

Σέινο ν έιεγρνο γηα ηελ χπαξμε ελαιιαθηηθψλ ξνψλ δεδνκέλσλ ζηα αξρεία ελφο θαηαιφγνπ 
ή ηφκνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο θάησζη εληνιήο: 

 

Δληνιή εκθάληζεο όισλ ησλ ADS ηύπνπ $Data πνπ ππάξρνπλ ζηνλ ηόκν 

 Παξαηεξείηαη φηη κε ηε ζρεηηθή εληνιή εκθαλίδνληαη κφλν ηα αξρεία ηνπ ηφκνπ ή θαηαιφγνπ 
πνπ έρνπλ ελαιιαθηηθέο ξνέο δεδνκέλσλ, αλαιχεηαη ν ηχπνο ηνπ ADS θαη ην αθξηβέο κέγεζφο 
ηνπ. 
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Η πιένλ ζεκαληηθή πηπρή ηεο πινπνίεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ξνψλ δεδνκέλσλ γηα ηε 
Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία, είλαη ε απφθξπςε ηνπ κεγέζνπο ηνπ αξρείνπ πνπ δχλαηαη λα 
ελζσκαησζεί ζε έλα ADS. ΢ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα παξαηεξείηαη φηη ην κέγεζνο ηνπ 
αξρείνπ θεηκέλνπ GOOD.docx παξακέλεη αθξηβψο ην ίδην θαη κεηά ηε δεκηνπξγία ADS ζε απηφ. 
Απηή ε ηδηφηεηα ησλ ελαιιαθηηθψλ ξνψλ δεδνκέλσλ απνηειεί ηνλ ηδαληθφηεξν παξάγνληα ψζηε 
απηέο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκέο απφθξπςεο θαθφβνπιεο πιεξνθνξίαο θαη θαηά ζπλέπεηα 
λα επηθέξνπλ κεγάιν βαζκφ πνιππινθφηεηαο ζηε δηελεξγνχκελε εμέηαζε επί ηνπ κέζνπ. 

Σροποποίηση Τπογραφής Εγγραφής Αρχείου  

Tα πξψηα ηέζζεξα bytes θάζε εγγξαθήο αξρείνπ ζην $MFT θέξνπλ ηελ ραξαθηεξηζηηθή 
δεθαεμαδηθή ηηκή 0x46 49 4C 45 ε νπνία αλαπαξίζηαηαη κε ηνπο ASCII ραξαθηήξεο “FILE” θαη 
ππνδειψλεη ηελ έλαξμε κίαο έγθπξεο εγγξαθήο αξρείνπ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε  ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ειέγρνπ ηηκψλ 
Fix-up γηα λα εληνπίδεη θαηεζηξακκέλνπο ή πξνβιεκαηηθνχο ηνκείο ζηνλ πίλαθα $MFT. Όηαλ νη 
δχν ηηκέο Fix-up πνπ απνζεθεχνληαη ζην ηέινο θάζε ηνκέα δε ζπκθσλνχλ κεηαμχ ηνπο, ηφηε ην 
΢χζηεκα ζεσξεί ηνπο παξαθάησ ηνκείο σο πξνβιεκαηηθνχο θαη επηζεκαίλεη ηελ θαηαρψξηζε ηνπ 
$MFT σο κε ιεηηνπξγηθή αληηθαζηζηψληαο ηελ ππνγξαθή “FILE” κε ηελ αληίζηνηρε “BAAD” (0x42 
41 41 44). 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ν ίδηνο απηή ηελ αιιαγή θαη λα εθκεηαιιεπηεί ηηο 
επηπηψζεηο ηεο ψζηε λα απνθξχςεη πιεξνθνξία ζε απηή ηελ εγγξαθή, αθνχ ην ΢χζηεκα 
πξνζθέξεη ηηο ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα ηελ επηηπρή απφθξπςε ελφο αξρείνπ ζε απηή ηελ 
πεξίπησζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην ΢χζηεκα εληνπίδνληαο ηελ ηηκή “BAAD” πξνζπεξλάεη ηε 
ζπγθεθξηκέλε θαηαρψξηζε θάζε θνξά πνπ αλαιχεη ην $MFT.  

Δπνκέλσο, αθελφο κελ νπνηνδήπνηε αξρείν πεξηέρεηαη ζηελ εγγξαθή δελ παξνπζηάδεηαη ζην 
γξαθηθφ πεξηβάιινλ αθνχ ε εγγξαθή ηνπ δελ αλαιχεηαη ψζηε ην ΢χζηεκα λα κάζεη πνπ 
βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν θαη λα ην εκθαλίζεη. Αθεηέξνπ, ε εγγξαθή δελ θηλδπλεχεη λα 
επαλαγξαθεί, θαη ζπλεπψο ηα ζηνηρεία ηνπ αξρείνπ λα ραζνχλ, αθνχ ην ΢χζηεκα ζεσξεί ηνπο 
ηνκείο ηεο εγγξαθήο ειαηησκαηηθνχο θαη δελ ηνπο ρξεζηκνπνηεί μαλά.  

Δπηπξνζζέησο, ην αξρείν κεηαδεδνκέλσλ $Bitmap έρεη ήδε ραξαθηεξίζεη ηα clusters πνπ 
θαηάιαβε ην θξπθφ αξρείν ζηνλ ηφκν σο θαηαλεκεκέλα, πξάμε πνπ αληηζηξέθεηαη κφλν θαηά 
ηελ θπζηνινγηθή δηαδηθαζία δηαγξαθήο ελφο αξρείνπ θαη θαη‟ επέθηαζε θαη ηεο εγγξαθήο ηνπ 
απφ ην $MFT. Χο εθ ηνχηνπ ηα cluster ηνπ αξρείνπ παξακέλνπλ θαηεηιεκκέλα γηα ην ζχζηεκα 
θαη δελ ππάξρεη θίλδπλνο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπο απφ άιιν αξρείν θαη δηαγξαθήο ηνπ 
αξρείνπ πνπ επηδηψθεηαη λα απνθξπθηεί.   

Η ρεηξνθίλεηε αιιαγή ηεο ππνγξαθήο ηεο εγγξαθήο αξρείνπ ζην παξαθάησ παξάδεηγκα, 
έρεη σο απνηέιεζκα ην αξρείν εηθφλαο δηακφξθσζεο jpeg, πνπ απηή πεξηγξάθεη, λα 
“εμαθαληζηεί” απφ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε. Σν αξρείν ζπλερίδεη λα θαηαιακβάλεη ρψξν 
ζηνλ ηφκν θαη ηα δεδνκέλα ηνπ βξίζθνληαη άζηθηα ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε. 

 
Τξνπνπνίεζε ηεο ηηκήο ππνγξαθήο ζε κία εγγξαθή αξρείνπ από ηελ αξρηθή FILE ζε BAAD 

 

   Έλαο ηξφπνο ειέγρνπ γηα λα δηαπηζησζεί ε ρξήζε απηνχ ηνπ ηξφπνπ ελαιιαθηηθήο 
απφθξπςεο δεδνκέλσλ είλαη λα αλαδεηεζεί ε δεθαεμαδηθή ηηκή ηεο ππνγξαθήο απηψλ ησλ 
ηερλεηψλ ειαηησκαηηθψλ εγγξαθψλ. Δθφζνλ δηαπηζησζεί ε χπαξμε ηέηνησλ εγγξαθψλ, ζηε 
ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα αλαιπζεί ην αξρείν κεηαδεδνκέλσλ $BadClus πνπ απνζεθεχεη ηηο ζέζεηο 
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ησλ ειαηησκαηηθψλ clusters ηνπ ηφκνπ. Η ζχγθξηζε ησλ αξηζκψλ ησλ cluster πνπ αλαθέξνληαη 
ζην αξρείν ΢πζηήκαηνο $BadClus ζα πξέπεη λα ζπκθσλνχλ κε ηε ζέζε ησλ ηνκέσλ πνπ 
αλεπξέζεζαλ ζην $MFT. ΢ηελ πεξίπησζε ρεηξνθίλεηεο αιιαγήο ηεο επηθεθαιίδαο “FILE” θάηη 
ηέηνην δε ζπκβαίλεη νπφηε απνδεηθλχεηαη ε ρξήζε ηεο ηερληθή παξαπνίεζεο. 

Κενές Εγγραφές Αρχείου $MFT  

Σν αξρείν $MFT απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα αξρεία κεηαδεδνκέλσλ ηνπ ΢πζηήκαηνο 
Αξρείσλ NTFS. Δπεηδή ε νπνηαδήπνηε ηξνπνπνίεζε επί ησλ δεδνκέλσλ απηνχ ζα κπνξνχζε 
λα πξνθαιέζεη εμαηξεηηθή δεκηά ζην ΢χζηεκα, πξνζηαηεχεηαη απφ ηε θχζε ηνπ σο θξπθφ αξρείν 
ζπζηήκαηνο θαη ζπλεπψο ε δηάδξαζε ηνπ ρξήζηε κε απηφ δελ είλαη δπλαηή ζην γξαθηθφ 
πεξηβάιινλ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ απηφ ην θαζηζηά έλαλ ρψξν δπλεηηθήο απφθξπςεο 
δεδνκέλσλ. 

Οη θαηαρσξίζεηο ηνπ πίλαθα $MFT ζηηο ζέζεηο 16 έσο 23 είλαη θελέο πεξηερνκέλνπ θαη ζα 
κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απφθξπςε αξρείσλ. Απηή ε ελέξγεηα δε ζα κπνξνχζε 
λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ρξήζηε αιιά κέζσ ελφο hex editor 
πνπ δχλαηαη λα ηξνπνπνηήζεη ηα δεδνκέλα ελφο ηφκνπ ζε επίπεδν byte. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, θπξηφηεξν πεξηνξηζκφ απνηειεί ην κηθξφ κέγεζνο πνπ πξνζθέξεη 
απηφο ν ρψξνο, θαζψο δεδνκέλνπ φηi θάζε εγγξαθή ζηελ ησξηλή έθδνζε ηνπ NTFS είλαη 1024 
bytes, ν κέγηζηνο ρψξνο απφθξπςεο δεδνκέλσλ πνπ πξνζθέξεη ην $MFT ζηηο ζέζεηο απηέο 
είλαη ζπλνιηθά 8KB.  

Δάλ ηα δεδνκέλα ελφο αξρείνπ είλαη κηθξφηεξα απφ απηφ ην κέγεζνο, ηφηε κπνξνχλ λα 
αληηγξαθνχλ ζηηο νηθίεο ζέζεηο θαη λα ελππάξρνπλ ζην κέζν ρσξίο πνηέ ην αξρείν λα εκθαληζηεί 
ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ, ιφγσ ηεο πξνθχιαμεο πνπ απνιακβάλεη ην $MFT απφ ην ΢χζηεκα. 

Η ελ ιφγσ ζέζε απνζήθεπζεο πξνζθέξεη αζθάιεηα θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο απψιεηαο ηνπ 
αξρείνπ ιφγσ επηθάιπςήο ηνπ απφ ηα δεδνκέλα θάπνηνπ άιινπ, θαζψο θαίηνη νη θαηαρσξίζεηο 
απηέο είλαη θελέο πεξηερνκέλνπ, ηα clusters ηνπο είλαη ζεκαζκέλα σο θαηαλεκεκέλα ζην αξρείν 
$Bitmap θαη σο απηνχ δελ κπνξνχλ λα θαηαλεκεζνχλ ζε άιιν αξρείν. 

Αξρεία πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζε απηφλ ηνλ αλελεξγφ ρψξν ηνπ $MFT κπνξνχλ λα 
αλαθηεζνχλ κφλν κε ηερληθέο ράξαμεο δεδνκέλσλ. Σν γεγνλφο πνπ θάλεη απηή ηελ ελαιιαθηηθή 
ηερληθή απφθξπςεο δεδνκέλσλ ηδηαίηεξα παξαπιαλεηηθή είλαη φηη νη εμεηαζηέο ζπλήζσο 
βαζίδνληαη ζε εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά γηα ηελ αλάθηεζε ησλ αξρείσλ ηνπ θαηαλεκεκέλνπ 
ρψξνπ θαη ελεξγνχλ ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο ράξαμεο κφλν ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ππφ 
δηεξεχλεζε ηφκνπ. Δπνκέλσο, ην εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν δελ πξφθεηηαη λα εληνπίζεη θάπνηα 
εγγξαθή πνπ λα πεξηγξάθεη ην θξπθφ αξρείν θαη ζπλεπψο δελ ζα ην παξνπζηάζεη ζηνλ 
εμεηαζηή, ελψ ε ράξαμε δεδνκέλσλ ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ζα αλαθηήζεη κφλν αξρεία πνπ 
βξίζθνληαη εθεί θαη θαη‟ επέθηαζε φρη ην θξπκκέλν αξρείν. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ελφο αξρείνπ εηθφλαο δηακφξθσζεο 
jpeg, κεγέζνπο 4KB, ηα νπνία έρνπλ απνζεθεπηεί ζηελ αξρή ηεο εγγξαθήο #17 ηνπ $MFT. ΢ηε 
ζέζε 0x03759400 εληνπίδεηαη ε επηθεθαιίδα (Header) ησλ αξρείσλ jpeg κε ηηκή 0xFF D8. 
Γίλεηαη ινηπφλ μεθάζαξν φηη κε απηφ ηνλ ηξφπν δε δεκηνπξγνχληαη δνκέο ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο 
ζπκβαίλεη ζε θάζε εγγξαθή, αληηζέησο ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ απνζεθεχνληαη 
απεπζείαο ζηνλ ρψξν.  Παξαηεξείηαη φηη ν πξνεγνχκελνο ηνκέαο πνπ θαηαιήγεη ζηε ζέζε 0x 
037593FF θαη αληηζηνηρεί ζηελ εγγξαθή αξρείνπ #16 είλαη θελφο πεξηερνκέλνπ.  
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Απνζήθεπζε αξρείνπ ζηηο αλελεξγέο εγγξαθέο αξρείνπ ηνπ πίλαθα $MFT 

 

Σα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ θαηαιήγνπλ ζηελ εγγξαθή #20, θαηαιακβάλνληαο ηέζζεξηο 
ζπλνιηθά θαηαρσξίζεηο απφ ηηο ζπλνιηθά νθηψ αλελεξγέο ηνπ πίλαθα $MFT. ΢ηε ζέζε 
0x0375A375 παξαηεξείηαη ε ηηκή θαηάιεμεο (Footer) ησλ αξρείσλ jpeg ε νπνία ππνδειψλεη ην 
ηέινο ηνπ αξρείνπ. 

 

Απνζήθεπζε αξρείνπ ζηηο αλελεξγέο εγγξαθέο αξρείνπ ηνπ πίλαθα $MFT 

 

Ο αλσηέξσ ηφκνο εθθηλείηαη (mount) απξνβιεκάηηζηα απφ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα θαη ην 
αξρείν jpeg παξακέλεη εκθσιηαζκέλν ζηνλ πίλαθα $MFT ηνπ θαη αλχπαξθην νπνπδήπνηε 
αιινχ ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ. 

Σα εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά δελ ζα εκθαλίζνπλ ζηνλ ηφκν, θαλέλα απφ ηα αξρεία πνπ 
έρνπλ απνζεθεπηεί ζηνλ ππφ αλάιπζε ρψξν ηνπ $MFT θαζφζνλ ειιείπεη θάζε κνξθή 
πιεξνθφξεζεο γηα απηά θαη δελ ππνζηεξίδεηαη θακία δνκή παξνπζίαζεο ηνπο ζην 
εγθιεκαηνινγηθφ, γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Η αλαθάιπςε ηεο θξπκκέλεο πιεξνθνξίαο κπνξεί λα 
ζπκβεί κφλν είηε θαηφπηλ πξνζεθηηθήο νπηηθήο παξαηήξεζεο απφ ηνλ εμεηαζηή, ή θαηφπηλ 
εληνιήο ράξαμεο δεδνκέλσλ απφ ην ζχλνιν ηνπ ηφκνπ θαη φρη κφλν ηνπ κε θαηαλεκεκέλνπ 
ρψξνπ.  

Αλ θαη εκπνξηθά εξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ γηα 
απνζήθεπζε αξρείσλ ζηηο θελέο ζέζεηο ηνπ πίλαθα $MFT ελφο ΢πζηήκαηνο ζε ιεηηνπξγία δελ 
ππάξρνπλ, είλαη δπλαηφ κε έλαλ δηνξζσηή hex editor ν θαθφβνπινο ρξήζηεο λα επηρεηξήζεη λα 
απνθξχςεη δεδνκέλα εθεί.     
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Κατάλοιπος Φώρος Σόμου (Volume Slack) 

Καηάινηπνο ρψξνο ηφκνπ απνθαιείηαη ε πεξηνρή ε νπνία ελψ βξίζθεηαη εληφο ηεο 
δηακέξηζεο (Partition) δελ απνηειεί κέξνο ηνπ ηφκνπ (Volume). Απνηειεί ηνλ κε 
ρξεζηκνπνηνχκελν ρψξν κεηαμχ ηνπ ηειεπηαίνπ cluster ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ θαη ηεο 
δηακέξηζεο ζηελ νπνία ην ΢χζηεκα απηφ ελππάξρεη. 

Οη πεξηζζφηεξνη ζχγρξνλνη ηφκνη έρνπλ νξηζκέλν κέγεζνο cluster πνπ ηζνχηαη κε νθηψ 
ηνκείο ( 4096 bytes). Δάλ ην κέγεζνο ηνπ ηφκνπ δελ είλαη πιήξσο δηαηξέζηκν κε απηφλ ηνλ 
αξηζκφ, ηφηε παξακέλνπλ ηνκείο ζην ηέινο ηνπ, πνπ απνηεινχλ κέξνο ηεο δηακέξηζεο αιιά φρη 
ηνπ ηφκνπ.  

 

Volume Slack κεγέζνπο 4,0KB  

 

Δμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ δεκηνπξγίαο ηνπ, ν θαηάινηπνο ρψξνο ηφκνπ ζα είλαη πάληα κηθξφηεξνο 
ηνπ κεγέζνπο ηνπ cluster πνπ έρεη νξηζηεί γηα ηνλ ηφκν. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην κέζν έρεη 
δηακνξθσζεί θαη πάιη κε ηε δηαδηθαζία ηνπ Format θαη ηα κεγέζε ησλ ηφκσλ έρνπλ 
ηξνπνπνηεζεί, δχλαηαη λα αλεπξεζνχλ δεδνκέλα απφ ηελ πξνεγνχκελε δηακφξθσζε ζε απηφ ην 
κέξνο. 

Σν volume slack παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ θαη απνηειεί ηδαληθφ ελαιιαθηηθφ ρψξν 
απφθξπςεο δεδνκέλσλ ιφγσ ηεο ίδηαο ηνπ ηεο θχζεο. Χο ρψξνο πνπ δελ απνηειεί θνκκάηη ηνπ 
΢πζηήκαηνο Αξρείσλ θάζε ηπρφλ πεξηερφκελν ηνπ δελ δχλαηαη λα απεηθνληζηεί ζην γξαθηθφ 
πεξηβάιινλ ρξήζηε αιιά νχηε θαη λα επηθαιπθηεί απφ άιιν αξρείν.  

΢ηελ αθφινπζε εηθφλα απεηθνλίδεηαη ην πεξηερφκελν ελφο αξρείνπ ζεκεηψκαηνο πνπ έρεη 
απνθξπθηεί εληφο ηνπ θαηάινηπνπ ρψξνπ ηφκνπ. 

 
Πιεξνθνξία απνζεθεπκέλε ζηνλ ρώξν Volume Slack  
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Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο απφθξπςεο δεδνκέλσλ είλαη φηη ν θαηάινηπνο ρψξνο 
ηφκνπ έρεη πνιχ κηθξφ κέγεζνο θαη ε εμέηαζή ηνπ είλαη εχθνιε, ιφγσ έιιεηςεο νπνηαζδήπνηε 
κνξθήο δνκψλ ζε απηφ. Παξά ην κεηνλέθηεκα απηφ, απηή ε ηερληθή θαη θαη‟ επέθηαζε ηα 
δεδνκέλα πνπ απνθξχπηεη, δελ εληνπίδνληαη απηνκάησο απφ θαλέλα εγθιεκαηνινγηθφ 
ινγηζκηθφ, αθνχ ν θαηάινηπνο ρψξνο ηφκνπ ζεσξείηαη σο έλα κέξνο ήζζνλνο ζεκαζίαο ζην 
απνζεθεπηηθφ κέζν θαη θακία απηφκαηε αλάιπζε δελ ιακβάλεη ρψξα επί απηνχ, άιιε απφ ηελ 
αξρηθή ηνπ αλαγλψξηζε ζην κέζν. ΢πλεπψο, αλ θαη εκπνξηθά εξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα 
πξνζθέξνπλ έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ γηα απνζήθεπζε αξρείσλ ζην Volume Slack ελφο live 
΢πζηήκαηνο δελ ππάξρνπλ, είλαη δπλαηφ κε έλαλ δηνξζσηή hex editor ν θαθφβνπινο ρξήζηεο λα 
επηρεηξήζεη λα απνθξχςεη δεδνκέλα εθεί.     

Με απηφ ην κέξνο πεξαηψλεηαη ε αλάιπζε δνκψλ δεδνκέλσλ πνπ θέξεη ην ΢χζηεκα Αξρείσλ 
NTFS θαη ζπλάκα ην ζεσξεηηθφ κέξνο ηεο παξνχζεο. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ην ηξίην θεθάιαην 
κε ηελ πξαθηηθή αλάιπζε παξαδεηγκάησλ ησλ ελλνηψλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα δχν 
πξνεγνχκελα θεθάιαηα. 

Κεφάλαιο 3ο : Πρακτική Ανάκτηση Δεδομένων 

3.1 Ανάκτηση ΢υνεχούς Αρχείου (Contiguous File Recovery)  

΢ην παξφλ κέξνο ζα αλαθηεζεί έλα αξρείν εηθφλαο δηακφξθσζεο jpeg ην νπνίν βξίζθεηαη 
απνζεθεπκέλν ζε δηαδνρηθά clusters ηνπ ηφκνπ. Σα ζχγρξνλα απνζεθεπηηθά κέζα κε ηνπο 
ηεξάζηηνπο ρψξνπο απνζήθεπζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο λέεο εθδφζεηο ΢πζηεκάησλ Αξρείσλ ηα 
νπνία είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα, έρνπλ σο απφξξνηα ηε 
δεκηνπξγία ζπλερψλ αξρείσλ θαηά ηελ απνζήθεπζε απηψλ ζηνλ ηφκν. 

Έλα ζπλερέο αξρείν ζπκβάιιεη ζηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ΢πζηήκαηνο θαζψο ν ρξφλνο 
αλάθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κεηψλεηαη δξαζηηθά φηαλ ην ΢χζηεκα δηαβάδεη ζπλερφκελνπο 
ηνκείο ηνπ δίζθνπ γηα λα ην πξνζπειάζεη. 

Θεηηθφ ζηνηρείν ησλ ζπλερψλ αξρείσλ ζε ζρέζε κε ηελ Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία είλαη φηη 
απηά είλαη πιήξσο αλαθηήζηκα αθφκα θαη ζε πεξίπησζε επαλεγγξαθήο ηεο θαηαρψξηζεο ηνπο 
ζην $MFT, θαζψο νη ηερληθέο ράξαμεο δχλαηαη λα ηα επαλαθηήζνπλ απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν 
ρψξν κε απιέο δηαδηθαζίεο θαη ειάρηζηε πηζαλφηεηα απνηπρίαο. 

Γενικές Πληροφορίες Εξέτασης 

Σα αξρεία πνπ ζα αλαθηεζνχλ ζην παξφλ θεθάιαην πεξηιακβάλνληαη ζε θνξεηφ κέζν 
απνζήθεπζεο δηαζχλδεζεο USB, ην νπνίν απνηειεί ην ςεθηαθφ πεηζηήξην ηεο πξαθηηθήο απηήο 
ππφζεζεο. Πξνο ηήξεζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο ην πεηζηήξην ζα 
πξέπεη λα πξνζηαηεπηεί απφ ηπρφλ αιινίσζε θαηά ηε δηελέξγεηα ηεο εξγαζηεξηαθήο εμέηαζεο 
θαη επνκέλσο έλα εγθιεκαηνινγηθφ αληίγξαθν ζα πξέπεη λα απνθηεζεί απφ απηφ. 

Η κέζνδνο θξαγκνχ πνπ ζα επηιερζεί θαηά ηε δηαδηθαζία απφθηεζεο αληηγξάθνπ είλαη ν 
θξαγκφο εγγξαθήο ινγηζκηθνχ, κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Ratool v.1.2. Σα 
εγθιεκαηνινγηθά ινγηζκηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηελέξγεηα ηεο εμέηαζεο είλαη ηα 
FTK Imager (x86) v.3.1.0.1514 ηεο εηαηξείαο AccessData θαη Winhex (x86) v.18.3 ηεο εηαηξείαο 
X-Ways Forensics.   

1o ΢τάδιο Εξέτασης 
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΢ην πξψην κέξνο ηεο εμέηαζεο ζα ελεξγνπνηεζεί ν θξαγκφο εγγξαθήο ινγηζκηθνχ ζηνλ 
ππνινγηζηή θαη πξηλ απφ νπνηαδήπνηε ελέξγεηα επί ηνπ πεηζηεξίνπ ζα δνθηκαζηεί ε εχξπζκε 
ιεηηνπξγία ηνπ ζε εξγαζηεξηαθφ πιηθφ δνθηκψλ.  

 
Δλεξγνπνίεζε θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο Read Only   

Αθνχ δηαπηζησζεί ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ θξαγκνχ επί ηνπ πιηθνχ δνθηκήο ηνπ εξγαζηεξίνπ, 
ην πεηζηήξην ζα κπνξέζεη λα εηζαρζεί κε αζθάιεηα ζηνλ ππνινγηζηή εμέηαζεο. ΢ε απηφ ην 
ζεκείν ην ινγηζκηθφ θξαγκνχ ζα κπινθάξεη νπνηαδήπνηε ελέξγεηα εγγξαθήο εθηειεί 
απηνκαηνπνηεκέλα ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα (φπσο ηεο αλάζεζεο αλαγλσξηζηηθνχ ID ζην κέζν, 
πιεξνθνξία ε νπνία εγγξάθεηαη άκεζα ζηνλ ηνκέα εθθίλεζήο ηνπ θαηά ηε δηαδηθαζία mount), 
θαη ζα δηαηεξήζεη ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ αξρηθνχ πεηζηεξίνπ. 

Δλ ζπλερεία ζα ελεξγεζεί επί ηνπ πεηζηεξίνπ ε πξψηε δηαδηθαζία ςεθηαθήο επηθχξσζεο. Σν 
εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν FTK Imager ζα ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα εμαρζεί ε κνλαδηθή 
αιθαξηζκεηηθή ηαπηφηεηα ηνπ κέζνπ. Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη 
ςεθηαθήο επηθχξσζεο, νη MD5 θαη SHA1. 

 

Απνηέιεζκα ςεθηαθήο επηθύξσζεο ηνπ πεηζηεξίνπ απνζεθεπηηθνύ κέζνπ   

 

Δπφκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ ηνπ πεηζηεξίνπ. Σν 
εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν FTK Imager ζα ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα απνθηεζεί ε εηθφλα (image) 
ηνπ κέζνπ. Ο ηχπνο αληηγξάθνπ πνπ επηιέρζεθε είλαη ηεο κνξθήο επίπεδνπ αξρείνπ (“flat file”) 
αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ (raw) dd κε επέθηαζε αξρείνπ .001. Σν εγθιεκαηνινγηθφ ινγηζκηθφ 
ππνιφγηζε εθ λένπ ηελ ςεθηαθή ηαπηφηεηα ηνπ απνθηεκέλνπ αξρείνπ αληηγξάθνπ θαη 
επηβεβαίσζε ηελ αληηζηνηρία κε ηελ αξρηθά ππνινγηζκέλε ηηκή ηνπ πεηζηεξίνπ. Σν απνηέιεζκα 
απηφ απνδεηθλχεη φηη ην απνθηεζέλ αληίγξαθν απνηειεί παλνκνηφηππε εηθφλα ηνπ αξρηθνχ 
πεηζηεξίνπ θαη ζπλεπψο θάζε εμέηαζε επί απηνχ ηζνδπλακεί κε ηελ εμέηαζε ηνπ απζεληηθνχ 
πεηζηεξίνπ κέζνπ. 
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Απνηέιεζκα ςεθηαθήο επηθύξσζεο ηνπ απνθηεζέληνο εγθιεκαηνινγηθνύ αληηγξάθνπ   

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ην πξνθαηαξθηηθφ ζηάδην ηεο εμέηαζεο έρεη πεξαησζεί. Σν αξρηθφ 
πεηζηήξην κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ θάζε 
εξγαζηήξην. Κάζε πεξαηηέξσ αλάιπζε ζα ιάβεη ρψξα επί ηνπ εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ, 
πξνζθέξνληαο έηζη αζθάιεηα ζην αξρηθψο θαηαζρεζέλ κέζν απφ νπνηαδήπνηε αιινίσζε ηπρφλ 
ζπκβεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο. 

΢εκεηψλεηαη φηη ην 1
ν
 ζηάδην εμέηαζεο είλαη ην ίδην γηα φια ηα κέξε ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ 

θαη ζπλεπψο ε παξνπζίαζε ηνπ δε ζα επαλαιεθζεί ζηε ζπλέρεηα γηα θάζε δηαθνξεηηθφ κέξνο. 

2o ΢τάδιο Εξέτασης 

΢ην παξφλ ζηάδην ζα ιάβεη ρψξα ε πξαγκαηηθή ςεθηαθή εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε επί ησλ 
δεδνκέλσλ ηνπ ππφ εμέηαζε κέζνπ. 

Σν αξρείν πνπ επηζπκνχκε λα αλαθηήζνπκε έρεη δηαγξαθεί απφ ηνλ ρξήζηε (νιηθή δηαγξαθή 
Shift+Delete θαη φρη αλαθχθισζε). Η εγγξαθή αξρείνπ ηνπ φκσο παξακέλεη άζηθηε ζηνλ πίλαθα 
$MFT, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη φηη εθφζνλ θαη ηα clusters πνπ είραλ θαηαλεκεζεί αξρηθά ζε 
απηφ δελ έρνπλ επαλαρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε έηεξνπ αξρείνπ, ην αξρείν είλαη 
πιήξσο αλαθηήζηκν. Αο αλαιχζνπκε εθηελέζηεξα ηελ εγγξαθή αξρείνπ ηνπ ζην $MFT. 

Επικεφαλίδα Εγγραφής Αρχείου 

Η επηθεθαιίδα ηεο εγγξαθήο αξρείνπ δίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δπηθεθαιίδα Δγγξαθήο Αξρείνπ γηα ην αξρείν PHOTO.jpg  

Γηαθξίλνληαη νη πην ζεκαληηθέο ηηκέο: 

 Τπνγξαθή – 0x46 49 4C 45 = FILE 
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 Θέζε δηάηαμεο Fix-up – 0x30 (Little Endian) =  48 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Αξηζκφο θαηαρσξίζεσλ ζηε δηάηαμε Fix-up – 0x03 = ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο 
κεγέζνπο δχν bytes ε θαζεκία ζηε δηάηαμε Fix-up  

 Άζξνηζκα δηαδνρήο – 0x03 = Η εγγξαθή αξρείνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ηξείο θνξέο 
ζπλνιηθά 

 Θέζε πξψηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x38 = 56 bytes απφ ηελ αξρή ηεο εγγξαθήο 
(νπζηαζηηθά ην κήθνο ηεο επηθεθαιίδαο εγγξαθήο) 

 ΢εκαία (Flag) θαηάζηαζεο ρξήζεο – 0x00 = δηαγξακκέλν αξρείν 

 Λνγηθφ κέγεζνο ηεο εγγξαθήο αξρείνπ (Logical) – 0x0218 = 536 bytes 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλνιηθά απφ ηελ εγγξαθή 

 Αξηζκφο εγγξαθήο αξρείνπ ζην $MFT – 0x2C = θαηαρψξηζε ππ‟ αξηζκφλ 44 ζηνλ 
πίλαθα $MFT 

Η ππνγξαθή “FILE” ηεο εγγξαθήο ππνδειψλεη φηη πξφθεηηαη γηα κία θαηαρψξεζε ηνπ πίλαθα 
$MFT ρσξίο ζθάικαηα θαη ζπλεπψο κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα επηπιένλ αλάιπζε. Απηφ κπνξεί 
λα επαιεζεπζεί θαη κέζσ ηεο εμέηαζεο ηεο δηάηαμεο Fix-up.  

Η δηάηαμε Fix-up εληνπίδεηαη 48 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ, ζηε ζέζε 
0x03760030. Η επηθεθαιίδα ηεο εγγξαθήο δειψλεη φηη ζηε δηάηαμε ππάξρνπλ ηξείο ηηκέο. Κάζε 
ηηκή θέξεη κήθνο δχν bytes θαη ε πξψηε θαηαρψξηζε είλαη πάληνηε ε ηηκή ειέγρνπ πνπ έρεη 
δεκηνπξγήζεη απηνκάησο ην ΢χζηεκα.  

΢ην παξάδεηγκα ε ηηκή ειέγρνπ είλαη ε 0x34 00. Απηή ε ηηκή έρεη αληηθαηαζηήζεη ηα δχν 
ηειεπηαία bytes θάζε ηνκέα ηεο εγγξαθήο θαη δεδνκέλνπ φηη ε εγγξαθή θέξεη κέγεζνο δχν 
ηνκέσλ (1024 bytes), ζηε ζπλέρεηα ηεο δηάηαμε ππάξρνπλ νη άιιεο δχν ηηκέο πνπ έρνπλ 
αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ ηηκή ειέγρνπ. Η πξψηε εμ‟ απηψλ είλαη ε ηηκή 0x62 62 ελψ ε δεχηεξε 
είλαη ε θελή ηηκή 0x00 00. Απηφ δηθαηνινγείηαη εάλ ιεθζεί ππφςε ην ινγηθφ κέγεζνο ηεο 
εγγξαθήο πνπ θέξεη κήθνο 536 bytes. ΢πλεπψο έλαο ηνκέαο (512 bytes) έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 
πιήξσο θαη ηα ηειεπηαία δχν byte ηνπ κε ηηκή 0x62 62 έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ ηηκή 
ειέγρνπ θαη κεηαθεξζεί ζηε δηάηαμε. Απφ ηνλ δεχηεξν ηνκέα ρξεζηκνπνηνχληαη κφιηο ηα πξψηα 
24 bytes θαη ζπλεπψο ηα κεδεληθήο ηηκήο δχν ηειεπηαία ηνπ έρνπλ επίζεο αληηθαηαζηαζεί απφ 
ηελ ηηκή ειέγρνπ θαη κεηαθεξζεί ζηε δηάηαμε.  

Η ζεκαία θαηάζηαζεο ρξήζεο ζηε ζέζε 0x03760016 θέξεη ηελ ηηκή 0x00 00 θαη ππνδειψλεη 
φηη ε εγγξαθή αλήθεη ζε έλα δηαγεγξακκέλν αξρείν. Αθνινπζψληαο ηελ πιεξνθφξεζε ηεο 
επηθεθαιίδαο ζα πινεγεζνχκε ζην πξψην θαηά ζεηξά ραξαθηεξηζηηθφ γηα λα ζπλερίζνπκε ηελ 
αλάιπζε ηεο εγγξαθήο. 

Φαρακτηριστικό $Standard_Information 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ $Standard_Information απνηειεί ην πξψην θαηά ζεηξά ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 
εγγξαθήο. Αθνινπζεί ηελ επηθεθαιίδα ηεξψληαο ην φξην ζέζεο ηνπ πνιιαπιάζηνπ ησλ 8 byte. 
Αξρίδεη ζηε ζέζε 0x03760038 θαη ε δνκή ηνπ απεηθνλίδεηαη παξαθάησ: 
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ραξαθηεξηζηηθό $Standard_Information γηα ην αξρείν PHOTO.jpg  

Γηαθξίλνληαη νη πην ζεκαληηθέο ηηκέο: 

 Kσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x10 00 00 00 = $Standard_Information 

 Μήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x60 (Little Endian) =  96 bytes ζπλνιηθά 
(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο επηθεθαιίδαο ραξαθηεξηζηηθνχ, ηεο επηθεθαιίδαο 
ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ) 

 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 

 ΢εκαίεο αξρείνπ (Flags) – 0x00 = Σν αξρείν δελ απνηειεί ζπκπηεζκέλν, 
θξππηνγξαθεκέλν ή αξαηφ αξρείν. 

 Θέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ – 0x18 = 24 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Υξνλνζθξαγίδα δεκηνπξγίαο – 0x01 D3 EB A6 88 C8 43 85 = FILETIME ζε UTC 

 Υξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο – 0x01 D3 EC E6 8A 0B 3C EF = FILETIME ζε 
UTC 

 Υξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εγγξαθήο $MFT – 0x01 D3 FF 00 60 DD 69 97= 
FILETIME ζε UTC 

 ΢εκαίεο είδνπο αξρείνπ – 0x20 = αξρείν έηνηκν πξνο αξρεηνζέηεζε (archive) 

Σν πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη πάληνηε ηνπηθφ. Η εμέηαζή ηνπ δίλεη 
πιεξνθφξεζε γηα ην ρξνλνιφγην δηάδξαζεο κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ αξρείνπ. 

Η ρξνλνζθξαγίδα δεκηνπξγίαο θέξεη ηελ ηηκή 0x01 D3 EB A6 88 C8 43 85 κε κνξθή 
FILETIME ζε UTC. Η κεηάθξαζε ηεο δίλεη ηελ ηηκή 14-05-2018, 17:11:01 πνπ είλαη ε ηηκή πνπ 
ην αξρείν εηθφλαο δεκηνπξγήζεθε ζηνλ παξψλ ηφκν. Η ρξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο θέξεη ηελ 
ηηκή 0x01 D3 EC E6 8A 0B 3C EF κε κνξθή FILETIME ζε UTC. Η κεηάθξαζή ηεο δίλεη ηελ ηηκή 
16-05-2018, 07:21:42. Η δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ρξνληθψλ ζηηγκψλ δελ κπνξεί λα δψζεη 
ζίγνπξα απνηειέζκαηα γηα ην αλ ην αξρείν δεκηνπξγήζεθε αξρηθά ζε απηφλ ηνλ ηφκν ή έρεη 
κεηαθεξζεί απφ θάπνηνλ άιινλ. Απνξξέεη παξφιαπηα ρξήζε ηνπ αξρείνπ ζε κεηαγελέζηεξν 
ρξφλν απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ ζηνλ ηφκν. Ο ζπλδπαζκφο έηεξσλ επξεκάησλ ζην κέζν (αξρεία 
LNK, JumpLists θιπ) ζα κπνξνχζε δπλεηηθά λα πξνζθέξεη πιεξνθφξεζε γηα ην πνην 
πξφγξακκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ηξνπνπνηεζεί ην αξρείν θαη ελδερνκέλσο πνην αθξηβψο 
ήηαλ ην είδνο ηεο ηξνπνπνίεζεο. 

Η ρξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εγγξαθήο $MFT θέξεη ηελ ηηκή 0x01 D3 FF 00 60 DD 69 
97 κε κνξθή FILETIME ζε UTC. Η κεηάθξαζε ηεο δίλεη ηελ ηηκή 08-06-2018, 08:12:01 πνπ 
ζεκαηνδνηεί ηελ εκεξνρξνλνινγία θαη ψξα πνπ ην αξρείν δηεγξάθε θαζψο ε ηξνπνπνίεζε ηεο 
ζεκαίαο θαηάζηαζεο ρξήζεο ζηελ επηθεθαιίδα ηεο εγγξαθήο πξνθεηκέλνπ λα δείρλεη ην αξρείν 
σο δηαγξακκέλν, είλαη θαη ε ηειεπηαία ρξνληθά αιιαγή πνπ επήιζε ζηελ εγγξαθή $MFT ηνπ 
αξρείνπ.  

Αλ θαη νη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο δελ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ αξρείνπ 
παίδνπλ θαίξην ξφιν ζε κία εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε θαη ζπλεπψο ζπκπεξηιήθζεζαλ ζην 
παξφλ πξαθηηθφ κέξνο. Γίλεηαη κλεία φηη νη αλσηέξσ ρξνλνζθξαγίδεο πξέπεη λα κεηαηξαπνχλ 
ζηελ ηνπηθή ψξα ζηελ νπνία είλαη ξπζκηζκέλε ε ζπζθεπή πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζσζηή εξκελεία 
ηνπο.  

Φαρακτηριστικό $File_Name 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name απνηειεί ην δεχηεξν θαηά ζεηξά ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 
εγγξαθήο. Αθνινπζεί ηελ επηθεθαιίδα ηεξψληαο ην φξην ζέζεο ηνπ πνιιαπιάζηνπ ησλ 8 byte. 
Αξρίδεη ζηε ζέζε 0x03760098 θαη ε δνκή ηνπ απεηθνλίδεηαη παξαθάησ: 
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ραξαθηεξηζηηθό $File_Name γηα ην αξρείν PHOTO.jpg  

Γηαθξίλνληαη νη πην ζεκαληηθέο ηηκέο: 

 Kσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x30 00 00 00 = $File_Name 

 Μήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x70 (Little Endian) =  112 bytes ζπλνιηθά 
(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο επηθεθαιίδαο ραξαθηεξηζηηθνχ, ηεο επηθεθαιίδαο 
ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ) 

 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 

 ΢εκαίεο αξρείνπ (Flags) – 0x00 = Σν αξρείν δελ απνηειεί ζπκπηεζκέλν, 
θξππηνγξαθεκέλν ή αξαηφ αξρείν 

 Θέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ – 0x18 = 24 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Αξηζκφο εγγξαθήο αξρείνπ $MFT ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ – 0x05 = #5 
θαηαρψξηζε ζηνλ πίλαθα $MFT γηα ηνλ γνληθφ θαηάινγν ηνπ αξρείνπ 

 Αξηζκφο δηαδνρήο ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ – 0x05= Η εγγξαθή ηνπ γνληθνχ 
θαηαιφγνπ ζην $MFT έρεη ρξεζηκνπνηεζεί πέληε ζπλνιηθά θνξέο 

 Υξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εγγξαθήο $MFT – 0x01 D3 EC  E6 8C 1D 9D E3 
= FILETIME ζε UTC 

 Μέγεζνο νλφκαηνο αξρείνπ – 0x09 = Δλλέα ραξαθηήξεο Unicode 

 Σχπνο νλφκαηνο αξρείνπ – 0x00 = νλνκαζία ηχπνπ Posix 

 Ολνκαζία αξρείνπ – 0x50 00 48 00 4F 00 54 00 4F 00 2E 00 6A 00 70 00 67 00 
= “PHOTO.jpg” 

Ο αξηζκφο εγγξαθήο αξρείνπ $MFT ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ ηζνχηαη κε 5 θαη επνκέλσο ην 
αξρείν εηθφλαο πνπ εμεηάδνπκε βξηζθφηαλ απνζεθεπκέλν ζηνλ ξηδηθφ θαηάινγν Root. 

 Μεηαβαίλνληαο ζηελ εγγξαθή ηνπ ξηδηθνχ θαηαιφγνπ θαη αλαιχνληαο ηελ επηθεθαιίδα ηεο 
δηαπηζηψλνπκε φηη ην άζξνηζκα δηαδνρήο ηνπ Root ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ 5. Καηά ζπλέπεηα 
ηζνχηαη θαη κε ηνλ αξηζκφ πνπ δίλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name ηνπ αξρείνπ εηθφλαο γηα 
αξηζκφ δηαδνρήο ηνπ γνληθνχ ηνπ θαηαιφγνπ. ΢πκπεξαζκαηηθά ε ζρέζε γνλέα-παηδηνχ είλαη 
ελεξγή θαη ην αξρείν εηθφλαο ζα κπνξνχζε λα ηνπνζεηεζεί ζηε ζσζηή ζέζε ηεο ηεξαξρηθήο 
δνκήο ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ αλ επηδηψθακε θάηη ηέηνην.  

Η ρξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εγγξαθήο $MFT κεηαθξάδεηαη ζηελ ηηκή 16-05-2018, 
07:21:46 ε νπνία δηαθέξεη απφ ηελ αληίζηνηρε ηηκή πνπ θέξεη ην ραξαθηεξηζηηθφ 
$Standard_Information. Απνδεηθλχεηαη φηη ε ρξνλνζήκαλζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ $File_Name 
δελ είλαη αμηφπηζηε θαη αθνινπζεί ηελ ηειεπηαία ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρείνπ κε ιακβάλνληαο 
ππφςε ηελ ελέξγεηα δηαγξαθήο ηνπ πνπ έιαβε ρψξα ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν. 

Σν κέγεζνο ηνπ νλφκαηνο ηνπ αξρείνπ είλαη ελλέα ραξαθηήξεο Unicode θαη άξα απνζεθεχεηαη 
ζην κέζν ρξεζηκνπνηψληαο ζπλνιηθά 18 bytes, δχν γηα ηελ απφδνζε ηνπ θάζε ραξαθηήξα. Ο 
ρψξνο νλνκαζίαο (namespace) είλαη POSIX ιφγσ ηεο κίμεο θεθαιαίσλ θαη κηθξψλ γξακκάησλ 
ζην φλνκα ηνπ αξρείνπ, ην νπνίν μεθηλάεη ζηε ζέζε 0x037600F2 κε ηηκή “PHOTO.jpg”. 
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Φαρακτηριστικό $Data 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ $Data απνηειεί ην ηέηαξην θαηά ζεηξά ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εγγξαθήο. 
Αξρίδεη ζηε ζέζε 0x03760130 θαη ε δνκή ηνπ απεηθνλίδεηαη παξαθάησ: 

 
ραξαθηεξηζηηθό $Data γηα ην αξρείν PHOTO.jpg  

Γηαθξίλνληαη νη πην ζεκαληηθέο ηηκέο: 

 Kσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x80 00 00 00 = $File_Name 

 Μήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x48 (Little Endian) =  72 bytes ζπλνιηθά  

 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x01 = κε ηνπηθφ πεξηερφκελν 

 Αξηζκφο έλαξμεο εηθνληθνχ cluster (VCN) ηεο ιίζηαο data run – 0x00 = Σν πξψην 
εηθνληθφ cluster θέξεη ηνλ αξηζκφ 0 

 Αξηζκφο ιήμεο εηθνληθνχ cluster (VCN) ηεο ιίζηαο data run – 0x9E = Σν ηειεπηαίν 
εηθνληθφ cluster θέξεη ηνλ αξηζκφ 158 

 Θέζε ηεο ιίζηαο data runs – 0x40 = 64 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Καηαλεκεκέλν κέγεζνο ηνπ αξρείνπ – 0x09 F0 00 = 651.264 bytes 

 Πξαγκαηηθφ κέγεζνο ηνπ αξρείνπ – 0x09 EF 7D = 651.133 bytes 

 Αξρηθνπνηεκέλν κέγεζνο ηνπ αξρείνπ – 0x09 EF 7D = 651.133 bytes 

 Λίζηα data runs – 0x22 9F 00 2D 06 

Σν πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη κε ηνπηθφ νπφηε δεδνκέλνπ φηη ην αξρείν είλαη 
δηαγεγξακκέλν, απηφ ζα πξέπεη λα αλαθηεζεί απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ κε ηε 
βνήζεηα ηεο ιίζηαο data runs. 

Δπίζεο επεηδή ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ είλαη κε ηνπηθφ, έρνπλ απνδνζεί απφ ην ΢χζηεκα 
εηθνληθνί αξηζκνί ζηα clusters πνπ ην απαξηίδνπλ, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ζσζηή 
επαλαζχλδεζή ηνπο θάζε θνξά πνπ ην αξρείν πξέπεη λα πξνζπειαζηεί. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 
πεξίπησζε ην αξρείν είλαη ζπλερέο, ήηνη θαηαιακβάλεη δηαδνρηθά clusters ζην κέζν γηα ηελ 
απνζήθεπζή ηνπ. 

Ο αξηζκφο έλαξμεο θαη ιήμεο ησλ εηθνληθψλ clusters καο δίλνπλ ηα ζπλνιηθά cluster πνπ 
θαηαιακβάλεη ην αξρείν ζηνλ ηφκν. Ο αξηζκφο έλαξμεο είλαη κεδέλ θαη ν αξηζκφο ιήμεο είλαη 
158, πνπ κεηαθξάδεηαη σο 159 ζπλνιηθά θαηαλεκεκέλα clusters ζην αξρείν αθνχ ην ππ‟ 
αξηζκφλ 0 cluster απνηειεί κία επηπιένλ κνλάδα ε νπνία πξνζηίζεηαη ζηα ππφινηπα 158 γηα λα 
δψζεη ην ζχλνιν.  

Η επαιήζεπζε απηνχ ηνπ κεγέζνπο γίλεηαη απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ θαηαλεκεκέλνπ κεγέζνπο 
ηνπ αξρείνπ ζην δίζθν (physical size). Αθνχ ην αξρείν θαηαιακβάλεη 159 ζπλνιηθά clusters θαη 
ην κέγεζνο ηνπ θάζε cluster είλαη 4096 bytes (φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ ηνκέα 
εθθίλεζεο), ηφηε 159 x 4096 = 651.264 bytes, αξηζκφο πνπ ζπκθσλεί κε ην θαηαλεκεκέλν 
κέγεζνο ηνπ αξρείνπ. 

Σν πξαγκαηηθφ κέγεζνο (logical size) ηνπ αξρείνπ ζηνλ ηφκν είλαη κηθξφηεξν ηνπ 
θαηαλεκεκέλνπ, ππνδεηθλχνληαο ηελ χπαξμε ρψξνπ ππνιείκκαηνο αξρείνπ ζην ηέινο απηνχ. 
Σέινο ην πξαγκαηηθφ κέγεζνο θαη ην αξρηθνπνηεκέλν κέγεζνο ηζνχληαη γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη 
φηη ην αξρείν βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ζηελ νιφηεηά ηνπ ζηνλ ηφκν. 
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Λίστα Data Runs 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην γηα λα αλαθηήζνπκε ην αξρείν είλαη ν εληνπηζκφο ηνπ ζηνλ κε 
θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ. Η run list ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ $Data παξέρεη φιε ηελ 
απαξαίηεηε πιεξνθνξία γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ. Αθνινπζεί ε αλάιπζή ηεο: 

22 9F 00 2D 06 00. Η επηθεθαιίδα 0x22 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+2= 4 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 9F 00 2D 06 00 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 2 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x9F 00 (Little Endian) = 159 clusters. 
΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ απφ απηφλ ηνλ αξηζκφ, φηη ην αξρείν βξίζθεηαη νιφθιεξν 
ζε απηφ ην θνκκάηη δηαδνρηθψλ clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζέζε 0x2D 06 (Little Endian) = 
1.581 clusters, πνπ ηαπηίδεηαη κε ην ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ (LCN) αθνχ 
εμεηάδνπκε ηελ πξψηε θαηαρψξηζε ηεο ιίζηαο  

Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment θαζνξίδεηαη αλ ζηε ζέζε έλαξμεο 
ηνπ πξνζηεζεί ν αξηζκφο ησλ clusters πνπ ην απαξηίδνπλ θαη αθαηξεζεί κία κνλάδα. Αθαηξνχκε 
κία κνλάδα αθνχ ην αξρηθφ cluster πξνζκεηξείηαη θαη απηφ ζην νιηθφ κέγεζνο. Ήηνη, 1.581 + 159 
– 1 = 5.980 cluster είλαη ην ηειηθφ cluster πνπ θαηαιακβάλεη ε ηξέρνπζα θαηαρψξηζε ηεο Run 
List. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

159 1.581 1.581 1.739 

Καηαρώξηζε 1 ζηε ιίζηα Data Runs 

 

Σν επφκελν byte ζηελ ιίζηα είλαη ην 0x00, δειαδή ε κεδεληθή επηθεθαιίδα ε νπνία 
ππνδειψλεη ην ηέινο ηεο ιίζηαο data runs. 

΢πλνςίδνληαο φια ηα αλσηέξσ, γηα λα αλαθηεζεί ην αξρείν ζα πξέπεη λα κεηαβνχκε ζην 
ινγηθφ cluster 1.581 ηνπ ηφκνπ θαη λα ην επηιέμνπκε καδί κε ηα επφκελα 158 δηαδνρηθά clusters 
ηα νπνία ζα απνηεινχλ θαη ην ζχλνιν ηνπ αξρείνπ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή καο κεηαβαίλνπκε 
ζην ινγηθφ cluster 1.581 ηνπ ηφκνπ φπνπ θαη δηαπηζηψλνπκε ζηελ αξρή ηνπ πξψηνπ ηνπ ηνκέα 
ηελ ππνγξαθή ησλ αξρείσλ εηθφλαο jpeg 0xFF D8.  

 

Αξρηθό cluster ηνπ  fragment 

Γίλνληαο ζην εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν εληνιή επηινγήο 158 clusters επηπιένλ απφ ην 
αξρηθφ ζεκείν, κεηαβαίλνπκε ζην ινγηθφ cluster 1.739 ηνπ ηφκνπ ην νπνίν απνηειεί θαη ην 
ηειεπηαίν cluster ηνπ αξρείνπ.  
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Η δηαθνξά ηνπ πξαγκαηηθνχ απφ ηνλ θαηαλεκεκέλν ρψξν, 651.264 – 651.133 = 131 bytes 
ππνδεηθλχεη φηη ην αξρείν θέξεη κφλν RAM Slack ζηνλ ηειεπηαίν ηνκέα ηνπ ηειεπηαίνπ cluster 
ηνπ πνπ ηζνχηαη κε 131 bytes. Απηφ ην γεγνλφο επαιεζεχεηαη θαη απφ ηα bytes πνπ εληνπίδνληαη 
ζηε ζέζε 0x006CBF7B κε ηηκή 0xFF D9 πνπ απνηεινχλ ηελ ζεκαία ιήμεο (footer) ελφο αξρείνπ 
εηθφλαο jpeg θαη ηα νπνία αθήλνπλ ππφινηπν αθξηβψο 131 bytes κέρξη ην ηέινο ηνπ ηνκέα. Σα 
bytes απηά πεξηέρνπλ ηελ θελή ηηκή 0x00 κε ηελ νπνία έρεη γεκίζεη ηνλ ρψξν ππνιείκκαηνο ηνπ 
αξρείνπ ην ΢χζηεκα. ΢ηνλ επφκελν ηνκέα ζηε ζέζε 0x006CC000 μεθηλάεη λέν cluster θαη 
παξαηεξείηαη ε χπαξμε έηεξνπ αξρείνπ.  

 

Τειηθό cluster ηνπ  fragment 

 

Αθνχ φια ηα clusters ηνπ αξρείνπ έρνπλ εληνπηζηεί θαη επηιεγεί, ελ ζπλερεία απνκέλεη κφλν ε 
αληηγξαθή απηνχ ηνπ επηιεγκέλνπ κπινθ θαη ε εμαγσγή ηνπ ζε έλα λέν αξρείν ζηνλ ππνινγηζηή 
εμέηαζεο σο αλαθηεκέλν πιένλ αξρείν.  

 

Αληηγξαθή κπινθ επηιεγκέλσλ bytes ζε λέν αξρείν  

 

Σα αξρεία εηθφλαο jpeg έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα κελ “δηαβάδνπλ” νπνηαδήπνηε άιιε 
πιεξνθνξία κεηά ην footer ηνπο. ΢πλεπψο δελ ππάξρεη θακία δηαθνξά ζηε κνξθή ηνπ ηειηθνχ 
εμαρζέληνο αξρείνπ είηε εάλ επηιερζνχλ φια ηα bytes ηνπ ηειεπηαίνπ ηνκέα θαη ηειηθά αλαθηεζεί 
ην πξαγκαηηθφ κέγεζνο ή αλ επηιερζνχλ ηα bytes κέρξη ηελ ηηκή footer θαη αλαθηεζεί ην θπζηθφ 
κέγεζφο ηνπ. 
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Τειηθό αλαθηεκέλν αξρείν PHOTO.jpg 

3.2 Ανάκτηση Κατακερματισμένου Αρχείου (Fragmented File Recovery)  

Αξρεία κεγάινπ κεγέζνπο πνπ ηείλνπλ λα ηξνπνπνηνχληαη αξθεηέο θνξέο κεηά ηε δεκηνπξγία 
ηνπο θαη ηα νπνία ζπλππάξρνπλ ζηνλ ίδην ηφκν κε ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα είλαη πνιχ πηζαλφ λα 
θαηαθεξκαηηζηνχλ. Σν πεξηερφκελν ησλ θαηαθεξκαηηζκέλσλ αξρείσλ θαηαλέκεηαη ζε 
δηαθνξεηηθά κπινθ δηαδνρηθψλ clusters ηα νπνία νλνκάδνληαη θνκκάηηα fragments. Η αλάθηεζε 
θαηαθεξκαηηζκέλσλ αξρείσλ ζπλίζηαηαη ζηελ πξνζπάζεηα εληνπηζκνχ φισλ ησλ δηαθνξεηηθψλ 
ηνπ fragments εληφο ηνπ ηφκνπ θαη ε επαλαζχλδεζή ηνπο κε ηε ζσζηή ζεηξά ψζηε λα 
αλαδεκηνπξγεζεί ην αξρηθφ αξρείν.  

Απηνχ ηνπ είδνπο ηα αξρεία παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δπζθνιίεο ζηελ αλάθηεζή ηνπο θαζψο ε 
ηαπηφρξνλε θαηάιεςε πιήζνπο δηαθνξεηηθψλ ηνπνζεζηψλ ηνπ ηφκνπ κπνξεί επθνιφηεξα λα 
νδεγήζεη ζηελ επαλεγγξαθή θάπνηνπ απφ ηα κέξε ηνπο θαη ζπλεπψο λα θαηαζηήζεη ην αξρείν 
κεξηθψο αλαθηήζηκν ή αθφκα θαη νιηθά κε αλαθηήζηκν αλαιφγσο ηνπ κέξνπο πνπ έρεη απνιέζεη. 
Δπηπξνζζέησο, ζε πεξίπησζε πνπ ε εγγξαθή ηνπο ζηνλ πίλαθα $MFT έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 
μαλά απφ ην ΢χζηεκα, ε ράξαμή ηνπο απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν είλαη εμίζνπ δχζθνιε 
θαζψο νη πεξηζζφηεξεο βαζηθέο ηερληθέο απηήο απνηπγράλνπλ ζηελ αλάθηεζε 
θαηαθεξκαηηζκέλσλ αξρείσλ.  

΢ην πξαθηηθφ παξάδεηγκά πνπ αθνινπζεί ζα αλαθηεζεί έλα δηαγεγξακκέλν (νιηθή δηαγξαθή  
κε ρξήζε Shift+Delete) αξρείν θεηκέλνπ δηακφξθσζεο pdf ηνπ νπνίνπ φκσο δηαζψδεηαη αθφκα ε 
εγγξαθή ζηνλ πίλαθα $MFT. Θα παξνπζηαζηεί επίζεο ε έλλνηα ηνπ νξθαλνχ αξρείνπ θαζψο ν 
γνληθφο θαηάινγνο ηνπ αξρείνπ έρεη επίζεο δηαγξαθεί θαη ε εγγξαθή αξρείνπ ηνπ ζην $MFT έρεη 
αληηθαηαζηαζεί απφ άιινλ θαηάινγν. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ηα πξνθαηαξθηηθά ζηάδηα ηεο εμέηαζεο γηα ηελ απφθηεζε ηνπ 
εγθιεκαηνινγηθνχ αληηγξάθνπ θαη ηελ ςεθηαθή επηβεβαίσζε απηνχ, είλαη ηα ίδηα πνπ έιαβαλ 
ρψξα ζην κέξνο 3.1 ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ θαη σο απηνχ ε παξνπζίαζή ηνπο εθ λένπ 
παξαιείπεηαη.  

Επικεφαλίδα Εγγραφής Αρχείου 
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Η επηθεθαιίδα ηεο εγγξαθήο αξρείνπ δίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δπηθεθαιίδα Δγγξαθήο Αξρείνπ γηα ην αξρείν manual.pdf  

Γηαθξίλνληαη νη πην ζεκαληηθέο ηηκέο: 

 Τπνγξαθή – 0x46 49 4C 45 = FILE 

 Θέζε δηάηαμεο Fix-up – 0x30 (Little Endian) =  48 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ 
ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Αξηζκφο θαηαρσξίζεσλ ζηε δηάηαμε Fix-up – 0x03 = ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο 
κεγέζνπο δχν bytes ε θαζεκία ζηε δηάηαμε Fix-up  

 Άζξνηζκα δηαδνρήο – 0x02 = Η εγγξαθή αξρείνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί δχν θνξέο 
ζπλνιηθά 

 Θέζε πξψηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x38 = 56 bytes απφ ηελ αξρή ηεο εγγξαθήο 
(νπζηαζηηθά ην κήθνο ηεο επηθεθαιίδαο εγγξαθήο) 

 ΢εκαία (Flag) θαηάζηαζεο ρξήζεο – 0x00 = δηαγξακκέλν αξρείν 

 Λνγηθφ κέγεζνο ηεο εγγξαθήο αξρείνπ (Logical) – 0x01 88 = 392 bytes 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλνιηθά απφ ηελ εγγξαθή 

 Αξηζκφο εγγξαθήο αξρείνπ ζην $MFT – 0x65 = θαηαρψξηζε ππ‟ αξηζκφλ 101 
ζηνλ πίλαθα $MFT 

Η ζεκαία θαηάζηαζεο ρξήζεο ζηε ζέζε 0x0376Δ416 θέξεη ηελ ηηκή 0x00 00 θαη ππνδειψλεη 
φηη ε εγγξαθή αλήθεη ζε έλα δηαγεγξακκέλν αξρείν. Αθνινπζψληαο ηελ πιεξνθφξεζε ηεο 
επηθεθαιίδαο ζα πινεγεζνχκε ζην πξψην θαηά ζεηξά ραξαθηεξηζηηθφ γηα λα ζπλερίζνπκε ηελ 
αλάιπζε ηεο εγγξαθήο. 

Φαρακτηριστικό $Standard_Information 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ $Standard_Information απνηειεί ην πξψην θαηά ζεηξά ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 
εγγξαθήο. Αθνινπζεί ηελ επηθεθαιίδα ηεξψληαο ην φξην ζέζεο ηνπ πνιιαπιάζηνπ ησλ 8 byte. 
Αξρίδεη ζηε ζέζε 0x0376E438 θαη ε δνκή ηνπ απεηθνλίδεηαη παξαθάησ: 

 
ραξαθηεξηζηηθό $Standard_Information γηα ην αξρείν manual.pdf 

Γηαθξίλνληαη νη πην ζεκαληηθέο ηηκέο: 

 Kσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x10 00 00 00 = $Standard_Information 

 Μήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x60 (Little Endian) =  96 bytes ζπλνιηθά 
(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο επηθεθαιίδαο ραξαθηεξηζηηθνχ, ηεο επηθεθαιίδαο 
ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ) 
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 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 

 ΢εκαίεο αξρείνπ (Flags) – 0x00 = Σν αξρείν δελ απνηειεί ζπκπηεζκέλν, 
θξππηνγξαθεκέλν ή αξαηφ αξρείν. 

 Θέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ – 0x18 = 24 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Υξνλνζθξαγίδα δεκηνπξγίαο – 0x01 D3 FF D3 1F 62 68 F6 = FILETIME ζε UTC 

 Υξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο – 0x01 CE DB A1 C4 E6 CA 00 = FILETIME ζε 
UTC 

 Υξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εγγξαθήο $MFT – 0x01 D3 FF D4 68 3F 2F 08= 
FILETIME ζε UTC 

 ΢εκαίεο είδνπο αξρείνπ – 0x20 = αξρείν έηνηκν πξνο αξρεηνζέηεζε (archive) 

Σν πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη πάληνηε ηνπηθφ. Η εμέηαζή ηνπ δίλεη 
πιεξνθφξεζε γηα ην ρξνλνιφγην δηάδξαζεο κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ αξρείνπ. 

Η ρξνλνζθξαγίδα δεκηνπξγίαο θέξεη ηελ ηηκή 0x01 D3 FF D3 1F 62 68 F6 κε κνξθή 
FILETIME ζε UTC. Η κεηάθξαζε ηεο δίλεη ηελ ηηκή 09-06-2018, 09:20:35 πνπ είλαη ε ηηκή πνπ 
ην αξρείν εηθφλαο δεκηνπξγήζεθε ζηνλ παξφλ ηφκν. Η ρξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο θέξεη ηελ 
ηηκή 0x01 CE DB A1 C4 E6 CA 00 κε κνξθή FILETIME ζε UTC. Η κεηάθξαζή ηεο δίλεη ηελ ηηκή 
07-11-2013, 10:11:48. Δπεηδή ν ρξφλνο ηξνπνπνίεζεο ηνπ αξρείνπ είλαη πξνγελέζηεξνο ηνπ 
ρξφλνπ δεκηνπξγίαο ηνπ, ζπκπεξαίλνπκε φηη ην αξρείν είρε αξρηθά δεκηνπξγεζεί ζε δηαθνξεηηθφ 
ηφκν ή κέζν θαη θαηφπηλ κεηαθηλήζεθε ζηνλ παξφληα.  

Η ρξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εγγξαθήο $MFT θέξεη ηελ ηηκή 0x01 D3 FF D4 68 3F 2F 
08 κε κνξθή FILETIME ζε UTC. Η κεηάθξαζε ηεο δίλεη ηελ ηηκή 09-06-2018, 09:27:49 πνπ 
ζεκαηνδνηεί ηελ εκεξνρξνλνινγία θαη ψξα πνπ ην αξρείν δηεγξάθε θαζψο ε ηξνπνπνίεζε ηεο 
ζεκαίαο θαηάζηαζεο ρξήζεο ζηελ επηθεθαιίδα ηεο εγγξαθήο πξνθεηκέλνπ λα εκθαλίδεηαη ην 
αξρείν σο δηαγξακκέλν, είλαη θαη ε ηειεπηαία ρξνληθά αιιαγή πνπ επήιζε ζηελ εγγξαθή $MFT 
ηνπ αξρείνπ.  

Φαρακτηριστικό $File_Name 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ $File_Name απνηειεί ην δεχηεξν θαηά ζεηξά ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 
εγγξαθήο. Αθνινπζεί ηελ επηθεθαιίδα ηεξψληαο ην φξην ζέζεο ηνπ πνιιαπιάζηνπ ησλ 8 byte. 
Αξρίδεη ζηε ζέζε 0x0376E498 θαη ε δνκή ηνπ απεηθνλίδεηαη παξαθάησ: 

 
ραξαθηεξηζηηθό $File_Name γηα ην αξρείν manual.pdf  

Γηαθξίλνληαη νη πην ζεκαληηθέο ηηκέο: 

 Kσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x30 00 00 00 = $File_Name 

 Μήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x70 (Little Endian) =  112 bytes ζπλνιηθά 
(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο επηθεθαιίδαο ραξαθηεξηζηηθνχ, ηεο επηθεθαιίδαο 
ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ) 
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 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x00 = ηνπηθφ πεξηερφκελν 

 ΢εκαίεο αξρείνπ (Flags) – 0x00 = Σν αξρείν δελ απνηειεί ζπκπηεζκέλν, 
θξππηνγξαθεκέλν ή αξαηφ αξρείν 

 Θέζε ηνπ πεξηερνκέλνπ – 0x18 = 24 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Αξηζκφο εγγξαθήο αξρείνπ $MFT ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ – 0x3F = #63 
θαηαρψξηζε ζηνλ πίλαθα $MFT γηα ηνλ γνληθφ θαηάινγν ηνπ αξρείνπ 

 Αξηζκφο δηαδνρήο ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ – 0x01= Η εγγξαθή ηνπ γνληθνχ 
θαηαιφγνπ ζην $MFT έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κία ζπλνιηθά θνξέο 

 Υξνλνζθξαγίδα ηξνπνπνίεζεο εγγξαθήο $MFT – 0x01 D3 F1 D7 7E 3C 75 66= 
FILETIME ζε UTC 

 Μέγεζνο νλφκαηνο αξρείνπ – 0x0A = Γέθα ραξαθηήξεο Unicode 

 Σχπνο νλφκαηνο αξρείνπ – 0x00 = νλνκαζία ηχπνπ POSIX 

 Ολνκαζία αξρείνπ – 0x4D 00 61 00 6E 00 75 00 61 00 6C 00 2E 00 70 00 64 00 
66 00 = “Manual.pdf” 

Ο αξηζκφο εγγξαθήο $MFT ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ ηνπ αξρείνπ pdf ηζνχηαη κε 63 θαη ην 
άζξνηζκα δηαδνρήο ηνπ κε 1. Μεηαβαίλνληαο ζηελ ελ ιφγσ εγγξαθή ηνπ γνληθνχ θαηαιφγνπ θαη 
αλαιχνληαο ηελ επηθεθαιίδα ηεο δηαπηζηψλνπκε φηη ην άζξνηζκα δηαδνρήο εληνπίδεηαη ζηε ζέζε 
0x03764C10 θαη ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ 2. Μέρξη απηφ ην ζεκείν ε ζρέζε κεηαμχ γνλέα-παηδηνχ 
αθφκα εξεπλάηαη θαζψο ην άζξνηζκα δηαδνρήο απμάλεηαη θαηά κία κνλαδηαία ηηκή ζε θάζε 
δηαγξαθή ηεο εγγξαθήο αξρείνπ νπφηε απηφο ν αξηζκφο δηαδνρήο ζα κπνξνχζε απιά λα δείρλεη 
φηη θαη ν γνληθφο θαηάινγνο ηνπ αξρείνπ έρεη δηαγξαθεί.  

 

ραξαθηεξηζηηθό $File_Name γηα ην αξρείν manual.pdf  

Η ζεκαία θαηάζηαζεο ρξήζεο φκσο γηα ηελ παξνχζα εγγξαθή εληνπίδεηαη ζηελ ζέζε 
0x03764C16 θαη θέξεη ηελ ηηκή 0x03 πνπ κεηαθξάδεηαη σο θαηαλεκεκέλνο θαηάινγνο. Έλεθα 
απηψλ ζπκπεξαίλεηαη φηη ε ζρέζε γνλέα-παηδηνχ δελ είλαη ελεξγή θαζψο πξνθχπηεη φηη ν λένο 
θαηάινγνο πνπ θαηαιακβάλεη ηελ εγγξαθή ππ‟ αξηζκφλ 63 ηνπ πίλαθα $MFT κε φλνκα 
“Not_Parent”, έρεη εγγξαθεί επί ηνπ αξρηθνχ γνληθνχ θαηαιφγνπ ηνπ αξρείνπ. 

Αληηζέησο ην αξρείν θεηκέλνπ pdf θέξεη ηελ εγγξαθή αξρείνπ ηνπ ζην $MFT αλαιινίσηε θαη 
ζπλεπψο, εάλ θαλέλα απφ ηα fragments ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ ζηνλ ηφκν δελ έρεη επαλαγξαθεί,  
κπνξεί αθφκα λα αλαθηεζεί πιήξσο. Γελ ζα κπνξνχζε πνηέ φκσο λα ηνπνζεηεζεί ζηε ζσζηή 
ζέζε ηεο ηεξαξρηθήο δνκήο ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ, δεδνκέλνπ φηη απνηειεί έλα νξθαλφ 
αξρείν θαη δελ ππάξρεη θακία πεξίπησζε πιένλ λα ζπζρεηηζηεί κε θάπνην θαηάινγν-γνλέα.  

Σν κέγεζνο ηνπ νλφκαηνο ηνπ αξρείνπ είλαη δέθα ραξαθηήξεο Unicode θαη άξα απνζεθεχεηαη 
ζην κέζν ρξεζηκνπνηψληαο ζπλνιηθά 20 bytes, δχν γηα ηελ απφδνζε ηνπ θάζε ραξαθηήξα. Ο 
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ρψξνο νλνκαζίαο (namespace) είλαη POSIX ιφγσ ηεο κίμεο θεθαιαίσλ θαη κηθξψλ γξακκάησλ 
ζην φλνκα ηνπ αξρείνπ, ην νπνίν μεθηλάεη ζηε ζέζε 0x0376Δ4F2 κε ηηκή “Manual.pdf”. 

Φαρακτηριστικό $Data 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ $Data απνηειεί ην ηξίην θαηά ζεηξά ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εγγξαθήο. Αξρίδεη 
ζηε ζέζε 0x0376E508 θαη ε δνκή ηνπ απεηθνλίδεηαη παξαθάησ: 

 

ραξαθηεξηζηηθό $Data γηα ην αξρείν manual.pdf 

Γηαθξίλνληαη νη πην ζεκαληηθέο ηηκέο: 

 Kσδηθφο ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x80 00 00 00 = $File_Name 

 Μήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ – 0x78 (Little Endian) =  120 bytes ζπλνιηθά  

 ΢εκαία κε ηνπηθνχ πεξηερνκέλνπ – 0x01 = κε ηνπηθφ πεξηερφκελν 

 Αξηζκφο έλαξμεο εηθνληθνχ cluster (VCN) ηεο ιίζηαο data run – 0x00 = Σν πξψην 
εηθνληθφ cluster θέξεη ηνλ αξηζκφ 0 

 Αξηζκφο ιήμεο εηθνληθνχ cluster (VCN) ηεο ιίζηαο data run – 0x23 E5 = Σν 
ηειεπηαίν εηθνληθφ cluster θέξεη ηνλ αξηζκφ 9.189 

 Θέζε ηεο ιίζηαο data runs – 0x40 = 64 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

 Καηαλεκεκέλν κέγεζνο ηνπ αξρείνπ – 0x02 3E 60 00 = 37.642.240 bytes 

 Πξαγκαηηθφ κέγεζνο ηνπ αξρείνπ – 0x02 3E 5F D8 = 37.642.200 bytes 

 Αξρηθνπνηεκέλν κέγεζνο ηνπ αξρείνπ – 0x02 3E 5F D8 = 37.642.200 bytes 

 Λίζηα data runs – 0x22 5D 0A 00 0D 22 05 0A 4C 15 22 9D 01 68 0F 22 35 01 
16 73 21 62 2B A9 21 43 33 B9 21 19 10 30 21 05 1B FE 21 01 01 02 22 40 0A 
8C 0A 22 AE 01 E0 FA 00 

Σν πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη κε ηνπηθφ νπφηε δεδνκέλνπ φηη ην αξρείν είλαη 
δηαγεγξακκέλν, απηφ ζα πξέπεη λα αλαθηεζεί απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ κε ηε 
βνήζεηα ηεο ιίζηαο data runs. 

Δπίζεο επεηδή ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ είλαη κε ηνπηθφ, έρνπλ απνδνζεί απφ ην ΢χζηεκα 
εηθνληθνί αξηζκνί ζηα clusters πνπ ην απαξηίδνπλ, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ζσζηή 
επαλαζχλδεζή ηνπο θάζε θνξά πνπ ην αξρείν πξέπεη λα πξνζπειαζηεί. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 
πεξίπησζε ην αξρείν είλαη θαηαθεξκαηηζκέλν, ήηνη θαηαιακβάλεη πιήζνο θνκκαηηψλ δηαδνρηθψλ 
clusters ζην κέζν γηα ηελ απνζήθεπζή ηνπ. 

Ο αξηζκφο έλαξμεο θαη ιήμεο ησλ εηθνληθψλ clusters καο δίλνπλ ηα ζπλνιηθά cluster πνπ 
θαηαιακβάλεη ην αξρείν ζηνλ ηφκν. Ο αξηζκφο έλαξμεο είλαη κεδέλ θαη ν αξηζκφο ιήμεο είλαη 
9.189, πνπ κεηαθξάδεηαη σο 9.190 ζπλνιηθά θαηαλεκεκέλα clusters ζην αξρείν αθνχ ην ππ‟ 
αξηζκφλ 0 cluster απνηειεί κία επηπιένλ κνλάδα ε νπνία πξνζηίζεηαη ζηα ππφινηπα 9.189 γηα 
λα δψζεη ην ζχλνιν.  
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Η επαιήζεπζε απηνχ ηνπ κεγέζνπο γίλεηαη απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ θαηαλεκεκέλνπ κεγέζνπο 
ηνπ αξρείνπ ζην δίζθν (physical size). Αθνχ ην αξρείν θαηαιακβάλεη 9.190 ζπλνιηθά clusters θαη 
ην κέγεζνο ηνπ θάζε cluster είλαη 4096 bytes (φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ ηνκέα 
εθθίλεζεο), ηφηε 9.190 x 4096 = 37.642.240 bytes, αξηζκφο πνπ ζπκθσλεί κε ην θαηαλεκεκέλν 
κέγεζνο ηνπ αξρείνπ. 

Σν πξαγκαηηθφ κέγεζνο (logical size) ηνπ αξρείνπ ζηνλ ηφκν είλαη κηθξφηεξν ηνπ 
θαηαλεκεκέλνπ, ππνδεηθλχνληαο ηελ χπαξμε ρψξνπ ππνιείκκαηνο αξρείνπ ζην ηέινο απηνχ. 
Σέινο ην πξαγκαηηθφ κέγεζνο θαη ην αξρηθνπνηεκέλν κέγεζνο ηζνχληαη γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη 
φηη ην αξρείν βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ζηελ νιφηεηά ηνπ ζηνλ ηφκν. 

Λίστα Data Runs 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην γηα λα αλαθηήζνπκε ην αξρείν είλαη ν εληνπηζκφο φισλ ησλ 
δηαθνξεηηθψλ θνκκαηηψλ ηνπ ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ θαη ε επαλαζχλδεζή ηνπο. 
Η ιίζηα Data Runs ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ $Data παξέρεη φιε ηελ απαξαίηεηε πιεξνθνξία γηα ηελ 
επίηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ. Η run list ηνπ ππφ εμέηαζε αξρείνπ είλαη ε 22 5D 0A 00 0D 22 05 
0A 4C 15 22 9D 01 68 0F 22 35 01 16 73 21 62 2B A9 21 43 33 B9 21 19 10 30 21 05 1B FE 
21 01 01 02 22 40 0A 8C 0A 22 AE 01 E0 FA 00. Αθνινπζεί ε αλάιπζή ηεο: 

Καταχώριση 1η  

22 5D 0A 00 0D. Η επηθεθαιίδα 0x22 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+2= 4 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 5D 0A 00 0D 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 2 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x5D 0A (Little Endian) = 2.653 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζέζε 0x00 0D (Little Endian) = 
3.328 πνπ ηαπηίδεηαη κε ην ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ (LCN) αθνχ εμεηάδνπκε ην 
πξψην fragment ηνπ αξρείνπ 

Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment θαζνξίδεηαη αλ ζηε ζέζε έλαξμεο 
ηνπ πξνζηεζεί ν αξηζκφο ησλ clusters πνπ ην απαξηίδνπλ θαη αθαηξεζεί κία κνλάδα. Αθαηξνχκε 
κία κνλάδα αθνχ ην αξρηθφ cluster πξνζκεηξείηαη θαη απηφ ζην νιηθφ κέγεζνο. Ήηνη, 3.328 + 
2.653 – 1 = 5.980 cluster είλαη ην ηειηθφ cluster πνπ θαηαιακβάλεη ε ηξέρνπζα θαηαρψξηζε ηεο 
Run List. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

2.653 3.328 3.328 5.980 

Καηαρώξηζε 1 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 2η  

22 05 0A 4C 15. Η επηθεθαιίδα 0x22 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+2= 4 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 05 0A 4C 15 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 2 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x05 0A (Little Endian) = 2.565 clusters 
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Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x4C 15 (Little 
Endian) = 5.452  

Δπεηδή πξφθεηηαη γηα ηε δεχηεξε θαηά ζεηξά θαηαρψξηζε ζηε Run List  ε ζέζε έλαξμεο δελ 
ηαπηίδεηαη κε ην ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ φπσο ζηελ πξψηε. Απφ απηή ηελ θαηαρψξηζε θαη 
εθεμήο, θάζε ζέζε έλαξμεο πξέπεη λα πξνζηίζεηαη ζην ινγηθφ cluster έλαξμεο (LCN) ηεο 
πξνεγνχκελεο θαηαρψξηζεο, ψζηε ηειηθά λα εληνπίδεηαη ε πξαγκαηηθή ηνπ ηνπνζεζία 
ζπλαξηήζεη ησλ ινγηθψλ clusters ηνπ ηφκνπ. Δπνκέλσο γηα ηελ ηξέρνπζα θαηαρψξηζε ην αξρηθφ 
LCN δίλεηαη απφ ηε ζρέζε «αξρηθφ LCN πξνεγνχκελεο θαηαρψξηζεο + Θέζε έλαξμεο 
ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο = αξρηθφ LCN ηξέρνπζαο θαηαρψξηζε». Γειαδή 3.328 + 5.452 =8.780 
ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη ην ππ‟ 
αξηζκφλ 8.780 + 2.565 -1 = 11.344 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

2.565 5.452 8.780 11.344 

Καηαρώξηζε 2 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 3η  

22 9D 01 68 0F. Η επηθεθαιίδα 0x22 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+2= 4 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 9D 01 68 0F 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 2 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x9D 01 (Little Endian) = 413 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x4C 15 (Little 
Endian) = 3.944  

Δπνκέλσο ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 8.780 + 3.944 = 
12.724 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη 
ην ππ‟ αξηζκφλ 12.724 + 413 -1 = 13.136 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ 
θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

413 3.944 12.724 13.136 

Καηαρώξηζε 3 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 4η  

22 35 01 16 73. Η επηθεθαιίδα 0x22 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+2= 4 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 35 01 16 73 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 2 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x35 01 (Little Endian) = 309 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 
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 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x16 73 (Little Endian) 
= 29.462  

Δπνκέλσο ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 12.724 + 29.462 
= 42.186 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment 
είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 42.186 + 309 – 1 = 13.136 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ 
θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

309 29.462 42.186 42.494 

Καηαρώξηζε 4 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 5η  

21 62 2B A9. Η επηθεθαιίδα 0x21 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+1= 3 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 62 2B A9 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 1 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x62 (Little Endian) = 98 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x2B A9 (Little 
Endian) = –22.229    

΢ηελ ηξέρνπζα θαηαρψξηζε ν αξηζκφο ζρεηηθήο ζέζεο πξνθχπηεη αξλεηηθφο αξηζκφο θαζψο 
νη Run Lists πινπνηνχληαη κε signed integers πνπ δχλαηαη λα πάξνπλ θαη αξλεηηθέο ηηκέο. Με 
απηφλ ηνλ ηξφπν ην ΢χζηεκα κπνξεί λα δεκηνπξγεί δείθηεο (pointers) πνπ δείρλνπλ θαη ζε 
κηθξφηεξνπο αξηζκνχο ινγηθψλ clusters ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε πιήξεο ραξηνγξάθεζε ηνπ 
ηφκνπ. 

Άξα ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 42.186 + (-22.229) = 
19.957 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη 
ην ππ‟ αξηζκφλ 19.957 + 98 – 1 = 20.054 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ 
θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

98 –22.229    19.957 20.054 

Καηαρώξηζε 5 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 6η  

21 43 33 B9. Η επηθεθαιίδα 0x21 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+1= 3 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 43 33 B9  

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 1 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x43 (Little Endian) = 67 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x33 B9 (Little 
Endian) = –18.125    
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Άξα ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 19.957 + (–18.125) = 
1.832 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη ην 
ππ‟ αξηζκφλ 1.832 + 67 – 1 = 1.898 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

67 –18.125    1.832 1.898 

Καηαρώξηζε 6 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 7η  

21 19 10 30. Η επηθεθαιίδα 0x21 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+1= 3 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 19 10 30 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 1 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x19 (Little Endian) = 25 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x10 30(Little Endian) 
= 12.304    

Άξα ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 1.832 + (12.304) = 
14.136 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη 
ην ππ‟ αξηζκφλ 14.136 + 25 – 1 = 14.160 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ 
θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

25 12.304    14.136 14.160 

Καηαρώξηζε 7 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 8η  

21 05 1B FE. Η επηθεθαιίδα 0x21 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+1= 3 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 05 1B FE 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 1 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x05 (Little Endian) = 5 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x1B FE (Little 
Endian) = – 485    

Άξα ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 14.136 + (–485) = 
13.651 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη 
ην ππ‟ αξηζκφλ 13.651 + 5 – 1 = 13.655 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ 
θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

5 – 485    13.651 13.655 

Καηαρώξηζε 8 ζηε ιίζηα Data Runs 
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Καταχώριση 9η  

21 01 01 02. Η επηθεθαιίδα 0x21 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+1= 3 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 01 01 02 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 1 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x01 (Little Endian) = 1 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x01 02 (Little Endian) 
= 513    

Άξα ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 13.651 + 513 = 14.164 
ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη ην ππ‟ 
αξηζκφλ 14.164 + 1 – 1 = 14.164 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

1 513    14.164 14.164 

Καηαρώξηζε 9 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 10η  

22 40 0A 8C 0A. Η επηθεθαιίδα 0x22 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+2= 4 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη 40 0A 8C 0A 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 2 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0x40 0A (Little Endian) = 2.624 clusters 

Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0x8C 0A(Little Endian) 
= 2.700    

Άξα ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 14.164 + 2.700 = 
16.864 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη 
ην ππ‟ αξηζκφλ 16.864 + 2.624 – 1 = 19.487 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ 
θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

2.624 2700 16.864 19.487 

Καηαρώξηζε 10 ζηε ιίζηα Data Runs 

Καταχώριση 11η  

22 AE 01 E0 FA. Η επηθεθαιίδα 0x22 δίλεη ην κήθνο ηεο θαηαρψξηζεο: 2+2= 4 bytes. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο θαηαρψξηζεο είλαη AE 01 E0 FA 

Σν δεμί nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην κέγεζνο ηνπ 
fragment = 2 

 Άξα ην κέγεζνο ηνπ fragment είλαη 0xAE 01(Little Endian) = 430 clusters 
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Σν αξηζηεξφ nibble ηεο επηθεθαιίδαο δείρλεη πφζα bytes ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζέζε 
έλαξμεο ηνπ fragment = 2 

 Άξα ην ππφ εμέηαζε fragment αξρίδεη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε 0xE0 FA (Little 
Endian) = –1.312    

Άξα ην αξρηθφ LCN ηεο ηξέρνπζαο θαηαρψξηζεο είλαη ην ππ‟ αξηζκφλ 16.864 + (–1.312) = 
15.552 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. Σν ηειεπηαίν cluster πνπ θαηαιακβάλεη απηφ ην fragment είλαη 
ην ππ‟ αξηζκφλ 15.552 + 430 – 1 = 15.981 ινγηθφ cluster ηνπ ηφκνπ. ΢πλνςίδνληαο γηα ηελ 
θαηαρψξηζε: 

Μήθνο ζε Clusters ΢ρεηηθή ζέζε έλαξμεο Αξρηθφ LCN Σειηθφ LCN 

430 –1.312    15.552 15.981 

Καηαρώξηζε 11 ζηε ιίζηα Data Runs 

 

 Σν επφκελν byte ζηελ ιίζηα είλαη ην 0x00, δειαδή ε κεδεληθή επηθεθαιίδα ε νπνία 
ππνδειψλεη ην ηέινο ηεο ιίζηαο data runs. 

΢πλνςίδνληαο φια ηα αλσηέξσ, γηα λα αλαθηεζεί ην αξρείν ζα πξέπεη λα πεξηεγεζνχκε, 
δηαδνρηθά κε ηε ζεηξά πνπ παξείρε ε Run List, ζε φια ηα θνκκάηηα απηνχ (fragments) ζηνλ ηφκν. 
Σν πξψην θνκκάηη ζχκθσλα κε ηε ιίζηα μεθηλά ζην ινγηθφ cluster 3.328 ηνπ ηφκνπ. 
Υξεζηκνπνηψληαο ην εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή καο κεηαβαίλνπκε ζην 
ζπγθεθξηκέλν ινγηθφ cluster φπνπ θαη δηαπηζηψλνπκε ζηελ αξρή ηνπ πξψηνπ ηνπ ηνκέα ηελ ηηκή 
ππνγξαθήο (file signature) ησλ αξρείσλ θεηκέλνπ pdf 0x25 50 44 46.  

 

Αξρηθό cluster ηνπ 1
νπ

 fragment 

Γίλνληαο ζην εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν εληνιή επηινγήο απηνχ θαη ησλ επφκελσλ 2.652 
clusters θαηαιήγνπκε ζην LCN 5.980 ην νπνίν απνηειεί θαη ην ηειηθφ cluster απηνχ ηνπ 
θνκκαηηνχ. Δλ ζπλερεία κε ηελ εληνιή Copy Block -> Into New File επηηπγράλεηαη ε αληηγξαθή 
απηνχ ηνπ επηιεγκέλνπ κπινθ bytes, ζε έλα λέν αξρείν ζηνλ ππνινγηζηή εμέηαζεο. Σε δεδνκέλε 
ρξνληθή ζηηγκή απηφ ην εμαγφκελν αξρείν είλαη εκηηειέο θαη δελ δχλαηαη λα πξνζπειαζηεί απφ 
νηθεία πξνγξάκκαηα αλάγλσζεο αξρείσλ pdf.  

 

Αληηγξαθή κπινθ επηιεγκέλσλ bytes ζε λέν αξρείν  
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΢ηε ζπλέρεηα κεηαβαίλνπκε ζην ινγηθφ cluster 8.780 πνπ απνηειεί ην δεχηεξν θνκκάηη ηνπ 
αξρείνπ ζχκθσλα κε ηελ Run List. Γίλνληαο ζην εγθιεκαηνινγηθφ εξγαιείν εληνιή επηινγήο ηνπ 
θαη ησλ επφκελσλ 2.564 clusters θαηαιήγνπκε ζην LCN 11.344 ην νπνίν απνηειεί θαη ην ηειηθφ 
cluster απηνχ ηνπ θνκκαηηνχ. Δλ ζπλερεία κε ηελ εληνιή Clipboard Data -> Write επηηπγράλεηαη ε 
πξνζάξηεζε απηνχ ηνπ επηιεγκέλνπ κπινθ bytes, ζην ηέινο ηνπ πξνεγνχκελνπ θνκκαηηνχ πνπ 
έρεη ήδε αλαθηεζεί ζην πξνεγνχκελν βήκα.  

 

Πξνζάξηεζε κπινθ επηιεγκέλσλ bytes ζε ήδε ππάξρσλ αξρείν  

 

Η δηαδηθαζία αλάθηεζεο ζπλερίδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν γηα θάζε επφκελν θνκκάηη ηεο ιίζηαο. 
Κάζε θνκκάηη επηιέγεηαη ζην ζχλνιν ηνπ θαη πξνζαξηάηαη ζην ηέινο ηνπ πξνυπάξρνληνο 
αξρείνπ, κεγαιψλνληαο ην κέγεζφο ηνπ κε θάζε εληνιή εγγξαθήο write. 

Φηάλνληαο ζην 11
ν
 θνκκάηη ηνπ αξρείνπ επηιέγνπκε ην ζχλνιν ησλ clusters πνπ ην 

απνηεινχλ θαη θαηαιήγνπκε ζην ινγηθφ cluster 15.981 ην νπνίν είλαη θαη ην ηειηθφ cluster ηνπ 
αξρείνπ. Πεξηεγνχκαζηε ζηνλ ηειεπηαίν ηνκέα ηνπ cluster φπνπ θαη δηαπηζηψλνπκε ζηε ζέζε 
0x03E6DFCF ηελ ηηκή θαηάιεμεο (footer) ησλ αξρείσλ θεηκέλνπ pdf 0x0D 0A 25 25 45 4F 46 0D 
0A.      

Η δηαθνξά ηνπ πξαγκαηηθνχ απφ ηνλ θαηαλεκεκέλν ρψξν, 37.642.240 – 37.642.200 = 40 
bytes ππνδεηθλχεη φηη ην αξρείν θέξεη κφλν RAM Slack ζηνλ ηειεπηαίν ηνκέα ηνπ ηειεπηαίνπ 
cluster ηνπ πνπ ηζνχηαη κε 40 bytes. Απηφ επαιεζεχεηαη θαη απφ ηελ ηηκή θαηάιεμεο (footer) ε 
νπνία αθήλεη ππφινηπν αθξηβψο 40 bytes κέρξη ην ηέινο ηνπ ηνκέα. Σα bytes απηά πεξηέρνπλ 
ηελ θελή ηηκή 0x00 κε ηελ νπνία έρεη γεκίζεη ηνλ ρψξν ππνιείκκαηνο ηνπ αξρείνπ ην ΢χζηεκα. 
΢ηνλ επφκελν ηνκέα μεθηλάεη λέν cluster θαη παξαηεξείηαη φηη δελ πεξηέρεη δεδνκέλα.  

 

Τηκή θαηάιεμεο αξρείνπ pdf ζηνλ ηειηθό ηνκέα ηνπ αξρείνπ 
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Η αλεχξεζε θαη πιήξεο επαλαζχλδεζε φισλ ησλ θνκκαηηψλ ηνπ αξρείνπ νδεγεί ζηελ 
εγθιεκαηνινγηθή ηνπ αλάθηεζε θαίηνη απηφ δηαγξάθεθε νιηθά απφ ηνλ ρξήζηε φπσο επίζεο θαη 
ν γνληθφο θαηάινγνο πνπ ην πεξηείρε. Σν αλαθηεζέλ αξρείν είλαη πιήξσο ιεηηνπξγηθφ. 

 

Τειηθό αλαθηεζέλ αξρείν θεηκέλνπ δηακόξθσζεο pdf 

3.3 Data Carving ΢υνεχούς Αρχείου 

΢ηελ πεξίπησζε νιηθήο δηαγξαθήο ελφο αξρείνπ θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηεο εγγξαθήο 
αξρείνπ ηνπ ζηνλ πίλαθα $MFT απφ ην ΢χζηεκα, θαζίζηαηαη αδχλαηε ε αλάθηεζή ηνπ κε ηηο 
αλσηέξσ πεξηγξαθφκελεο δηαδηθαζίεο. Σν αξρείν παξακέλεη άζηθην ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν 
ρψξν ηνπ ηφκνπ γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα ηα clusters πνπ θαηαιακβάλεη δελ θαηαλεκεζνχλ ζε 
άιιν αξρείν, αιιά δχλαηαη λα αλαθηεζεί κφλν κε εηδηθέο δηαδηθαζίεο ράξαμεο δεδνκέλσλ (Data 
Carving).  

Η αθξηβή ηνπ ηνπνζεζία ζηελ ηεξαξρηθή δνκή ηνπ ΢πζηήκαηνο δελ κπνξεί λα αλνηθνδνκεζεί, 
ελψ επίζεο θαλέλα απφ ηα κεηαδεδνκέλα ΢πζηήκαηνο πνπ ην ζπλφδεπαλ δελ είλαη πιένλ 
αλαθηήζηκα ψζηε λα πξνζθέξνπλ επηπιένλ πιεξνθφξεζε γηα απηφ. Σν κφλν πνπ δηαζψδεηαη 
είλαη ην ίδην ην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ, γεγνλφο πνπ απνδπλακψλεη ηελ εγθιεκαηνινγηθή 
έξεπλα γχξσ απφ απηφ, θαζψο θαλέλα πεξαηηέξσ αζθαιέο ζπκπέξαζκα δελ κπνξεί λα 
ζπλαρζεί, άιιν απφ ηελ απιή πξνεγνχκελε χπαξμε ηνπ αξρείνπ ζηνλ ηφκν ζε θάπνηα 
παξειζνληηθή ρξνληθή ζηηγκή.  

 Απφ ηηο δηάθνξεο ηερληθέο ράξαμεο πνπ ππάξρνπλ, ε βαζηθή κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 
ρεηξνθίλεην ηξφπν. Οη ινηπέο ηερληθέο, σο πην εμεηδηθεπκέλεο θαη πεξίπινθεο ζηελ πινπνίεζή 
ηνπο, πξαγκαηνπνηνχληαη απφ εηδηθά ινγηζκηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ καζεκαηηθνχο 
αιγνξίζκνπο γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηνπο θαη απνκαθξχλνληαη ηνπ ζθνπνχ ηεο παξνχζεο.  

΢πλεπψο ζην πξαθηηθφ παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί ζα παξνπζηαζηεί ε ρεηξνθίλεηε αλάθηεζε 
ελφο αξρείνπ θεηκέλνπ δηακφξθσζεο docx κε ηε ρξήζε ηεο βαζηθήο ηερληθήο ράξαμεο 
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δεδνκέλσλ. Σα αξρεία απηήο ηεο δηακφξθσζεο απνηεινχλ ζχλζεηα αξρεία (Compound Files) 
πνπ πεξηέρνπλ έλα ζπλδπαζκφ δεδνκέλσλ ζην πεξηερφκελν ηνπο φπσο θείκελν, αξρεία εηθφλαο, 
ινγηζηηθά θχιια θιπ. Σα αξρεία απηήο ηεο κνξθήο θέξνπλ ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή 
επηθεθαιίδαο (file header) “0x50 4B 03 04 14 00 06 00” θαη ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θαηάιεμεο 
(file footer) “0x50 4B 05 06 + αθφκα 18 ηπραία bytes”, κεηαμχ ησλ νπνίσλ πεξηθιείεηαη ην 
ζχλνιν ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ. 

Η βαζηθή ηερληθή ράξαμεο ιεηηνπξγεί αλαδεηψληαο ηηο δχν απηέο ηηκέο, απνζεθεπκέλεο  
δηαδνρηθά ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν. Δθφζνλ απηέο εληνπηζηνχλ ζεσξείηαη φηη νξηνζεηνχλ ην 
αλαδεηνχκελν αξρείν ην νπνίν θαη θαηφπηλ εμάγεηαη (ραξάζζεηαη) απφ ην επξχηεξν κπινθ 
δεδνκέλσλ πνπ απνηειεί ν κε θαηαλεκεκέλνο ρψξνο. Η αλαδήηεζε ησλ ηηκψλ απηψλ ελδέρεηαη 
λα επηθέξεη ςεπδψο ζεηηθά απνηειέζκαηα (false positives) ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπγθεθξηκέλε 
αιιεινπρία bytes εληνπίδεηαη ζε άιιν κέξνο αξρείνπ, εθηφο ηεο επηθεθαιίδαο ή ηεο θαηάιεμεο, 
απνζεθεπκέλε κε ηελ ίδηα αθξηβψο δηαδνρή. Σα αξρεία πνπ ζα εμαρζνχλ ζε απηή ηελ 
πεξίπησζε δελ ζα είλαη πξνζπειάζηκα. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ράξαμεο: 

Γεκηνπξγείηαη έλα αξρείν θεηκέλνπ δηακφξθσζεο docx ζηνλ ηφκν. Η εγγξαθή αξρείνπ ηνπ 
θαηαιακβάλεη ηε ζέζε #104 ζηνλ πίλαθα $MFT. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ εγγξαθή, ην αξρείν 
νλνκάδεηαη “DATACARVE.docx” έρεη εκεξνρξνλνινγία θαη ψξα δεκηνπξγίαο ηελ 10-06-2018, 
08:55:53, γνληθφ θαηάινγν ηνλ Root, αξηζκφ δηαδνρήο 2 θαη ινγηθφ κέγεζνο 10.078 bytes. Tν 
πεξηερφκελφ ηνπ είλαη κε ηνπηθφ θαη ε run list ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ $Data ππνδεηθλχεη φηη ηε 
δεδνκέλε ζηηγκή απηφ θαηαιακβάλεη ηξία δηαδνρηθά clusters, ηα 13.653 σο 13.655 LCN, ήηνη ην 
αξρείν είλαη ζπλερέο.  

 

Δγγξαθή αξρείνπ ζην $MFT γηα ην αξρείν θεηκέλνπ DATACARVE.docx 

 

΢ηε ζπλέρεηα ην αξρείν δηαγξάθεηαη νιηθά κε ηε ρξήζε ησλ πιήθηξσλ Shift+Delete. Σα 
βήκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 2.3 ιακβάλνπλ ρψξα. Η εγγξαθή ηνπ αξρείνπ ζην 
$MFT ππάξρεη αθφκα, κε κφλε δηαθνξά φηη ην άζξνηζκα δηαδνρήο ηεο έρεη απμεζεί θαηά κία 
κνλάδα θαη ε ζεκαία θαηάζηαζήο ρξήζεο θέξεη πιένλ ηελ ηηκή 0x00 - δηαγεγξακκέλν αξρείν. 

 Έλα αξρείν ζεκεηψκαηνο txt ζα δεκηνπξγεζεί ηψξα  ζηνλ ηφκν. Ο αιγφξηζκνο “top down - 
first available” πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS γηα απνθπγή θαηαθεξκαηηζκνχ ηνπ 
πίλαθα $MFT ζα νδεγήζεη ζηελ αλαθαηάιεςε ηεο εγγξαθήο ππ‟ αξηζκφλ #104 ε νπνία είλαη ε 
κφλε αλελεξγή απηή ηε ζηηγκή ζηνλ πίλαθα. Χο απηνχ δε δεκηνπξγείηαη λέα εγγξαθή ζην $MFT 
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θαη ζπλεπψο απμάλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ ΢πζηήκαηνο, ράλεηαη φκσο θάζε πιεξνθνξία πνπ 
ππήξμε πνηέ ζηνλ ηφκν γηα ην αξρείν θεηκέλνπ DATACARVE.docx. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ εγγξαθή, ην αξρείν νλνκάδεηαη “DATACARVE_KILLER.txt” έρεη 
εκεξνρξνλνινγία θαη ψξα δεκηνπξγίαο ηελ 10-06-2018, 09:56:34, γνληθφ θαηάινγν ηνλ Root, 
αξηζκφ δηαδνρήο 3 θαη ηνπηθφ πεξηερφκελν κεγέζνπο 23 bytes πνπ αλαγξάθεη «I erased 
DATACARVE.docx»  

 
Δγγξαθή αξρείνπ ζην $MFT γηα ην αξρείν ζεκεηώκαηνο DATACARVE_KILLER.txt 

   

Καλέλαο ζχλδεζκνο δελ ππάξρεη πιένλ κεηαμχ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ αξρείν 
DATACARVE.docx πνπ θαηαιάκβαλε ηελ εγγξαθή #104 πξηλ ηε δεκηνπξγία ηνπ αξρείνπ txt. Ο 
εμεηαζηήο ινηπφλ ζα πξέπεη λα πεξηεγεζεί ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ θαη λα 
αλαδεηήζεη εθεί ην αξρείν. ΢ην ρξεζηκνπνηνχκελν εγθιεκαηνινγηθφ ινγηζκηθφ ηνπ παξφληνο 
πξαθηηθνχ, ν κε θαηαλεκεκέλνο ρψξνο αλαθέξεηαη σο Free Space θαη δελ θέξεη θακία δνκή 
νξγάλσζεο. Γελ ππάξρνπλ ηνκείο ή clusters αιιά ην ζχλνιφ ηνπ ρψξνπ πνπ θαηαιακβάλεη είλαη 
ρσξηζκέλν ζε ζειίδεο κεγέζνπο 560 bytes αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ (raw data). 

Η ιάμεπζε ηνπ αξρείνπ κέζα απφ απηφλ ηνλ αδφκεην ρψξν ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε 
βνήζεηα ησλ ηηκψλ επηθεθαιίδαο θαη θαηάιεμεο πνπ απηφ θέξεη. Δλψ βξηζθφκαζηε ζην Free 
space ηνπ ηφκνπ ζα ελεξγήζνπκε αλαδήηεζε ηεο δεθαεμαδηθήο ηηκήο 0x50 4B 03 04 14 00 06 00 
δεηψληαο απφ ην ινγηζκηθφ λα δεκηνπξγήζεη κία ιίζηα ησλ ζέζεσλ πνπ ζα εληνπίζεη ηελ ηηκή 
απηή. 
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Αλαδήηεζε ηηκήο επηθεθαιίδαο γηα ην αλαδεηνύκελν αξρείν θεηκέλνπ 

 

 Σν ινγηζκηθφ εθηειεί ηελ αλαδήηεζε θαη παξάγεη κήλπκα εχξεζεο ηεο αλαδεηνχκελεο ηηκήο. 
Απηή αλεπξέζε δψδεθα θνξέο ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν. 

 

Απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο ηηκήο επηθεθαιίδαο 

Καηφπηλ ν δηαρεηξηζηήο ζέζεο ηνπ εξγαιείνπ (Position Manager) θαηαηάζζεη ηηο ζέζεηο 
ζχκθσλα κε ηε δηαδνρηθή ζεηξά κε ηελ νπνία εληνπίδνληαη ζην Free Space. 

 

Καηάηαμε ζέζεσλ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαδεηεζεί ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θαηάιεμεο (file footer) 0x50 4B 05 06 κε 
ηελ ίδηα επηινγή θαηάηαμεο ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Αλαδήηεζε ηηκήο θαηάιεμεο γηα ην αλαδεηνύκελν αξρείν θεηκέλνπ 

΢εκεηψλεηαη φηη ε ηηκή θαηάιεμεο ησλ αξρείσλ θεηκέλνπ δηακφξθσζεο docx, θέξεη ζπλνιηθά 
22 bytes εθ ησλ νπνίσλ ηα αξρηθά ηέζζεξα είλαη ηα πξναλαθεξζέληα θαη ηα ππφινηπα δεθανθηψ 
κεηά απφ απηά είλαη ηπραία θάζε θνξά γηα θάζε δηαθνξεηηθφ αξρείν θεηκέλνπ docx. ΢πλεπψο 
αλαδεηείηαη ε αλσηέξσ ζηαζεξή ηηκή θαη θαηά ηελ ηειηθή επηινγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ αξρείνπ 
ζα γίλεη ε απαηηνχκελε αλαπξνζαξκνγή ζηα bytes ηνπ. Σν εξγαιείν παξάγεη κήλπκα εχξεζεο 
ηεο ηηκήο κφιηο κία θνξά, γεγνλφο απφ ην νπνίν ζπκπεξαίλεηαη φηη κφιηο έλα είλαη ην αξρείν 
θεηκέλνπ δηακφξθσζεο pdf πνπ βξίζθεηαη ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν θαη ηα ππφινηπα έληεθα 
επηπιένλ απνηειέζκαηα ηεο ηηκήο επηθεθαιίδαο είλαη ςεπδψο ζεηηθά. 

 
Απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο ηηκήο θαηάιεμεο 

 

Η ρεηξνθίλεηε βαζηθή δηαδηθαζία ράξαμεο δεδνκέλσλ ζπλερίδεη κε ηελ πεξηήγεζε ζηελ ζέζε 
θάζε αλεπξεζείζαο ηηκήο επηθεθαιίδαο, θαη ηελ επηινγή φισλ ησλ bytes πνπ πεξηθιείνληαη απφ 
απηή θαη ηελ ηηκή θαηάιεμεο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ιφγσ ηνπ φηη γλσξίδνπκε ην αξρηθφ 
κέγεζνο ηνπ αξρείνπ πξηλ ηε δηαγξαθή ηνπ ζα κπνξνχζε απηή ε δηαδηθαζία λα απινπνηεζεί. ΢ε 
θάζε δηαθνξεηηθή φκσο πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ηεξείηαη ζηελ νιφηεηά ηεο. 

΢πλερίδνληαο ηε δηαδηθαζία παξαηεξνχκε φηη ηξείο ηηκέο θαηάιεμεο βξίζθνληαη κεηά ηελ ηηκή 
footer θαη σο απηνχ, ακέζσο απνθιείνληαη γηαηί δελ ζα κπνξνχζαλ πνηέ λα πεξηγξάθνπλ έλα 
ζπλερέο αξρείν ζηνλ ηφκν. Έλα ζεκείν πνπ κπνξεί λα παξαηεξεζεί επίζεο είλαη ην γεγνλφο φηη 
φιεο νη ελαπνκείλαζεο ζέζεηο ηηκψλ επηθεθαιίδαο βξίζθνληαη κεηαμχ ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηηκήο 
θαηάιεμεο. Γεδνκέλνπ φηη ηα αξρεία δηακφξθσζεο docx σο ζχλζεηα αξρεία θέξνπλ εζσηεξηθή 
δνκή δηακέξηζεο ζα κπνξνχζακε λα ππνζέζνπκε φηη φια ηα ελδηάκεζα ζεκεία πεξηγξάθνπλ ηα 
επηκέξνπο δνρεία (containers) ηνπ θπξίσο αξρείνπ. Απηή ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα παξάζρεη κία 
πξψηε έλδεημε γηα ην πνηα απφ φιεο ηηο ζέζεηο header είλαη ε ζσζηή, άιια ζα πξέπεη λα 
επηβεβαησζεί εξγαζηεξηαθά κε ηε δνθηκή εμαγσγήο φισλ ησλ δπλεηηθψλ αξρείσλ πνπ 
πξνζδηνξίδνληαη απφ ηηο αλεπξεζείζεο ηηκέο. 

Κάζε ελδηάκεζε ηηκή ζα νδεγήζεη ζηελ εμαγσγή ελφο κε ιεηηνπξγηθνχ αξρείνπ ην νπνίν δελ 
κπνξεί λα πξνζπειαζηεί απφ ην νηθείν πξφγξακκα.  
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Απνηέιεζκα πξνζπέιαζεο  εκηηεινύο αλαθηεκέλνπ αξρείνπ 

 

Μεηαβαίλνληαο ζηε ζέζε 0x25C9000 φπνπ έρεη αλεπξεζεί ε πξψηε επηθεθαιίδα ζεκαίλνπκε 
ην πξψην byte απηήο σο αξρή ηνπ κπινθ. 

 

Οξηνζέηεζε αξρείνπ κε νξηζκό ζεκείνπ έλαξμήο ηνπ  

΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγνληαο ζηνλ δηαρεηξηζηή ζέζεο ηελ ηηκή footer, κεηαθεξφκαζηε ζηε ζέζε 
0x25CB748 ηνπ κε θαηαλεκεκέλνπ ρψξνπ. ΢ε απηφ ην ζεκείν βξίζθεηαη ε αξρή ηεο ηηκήο 
θαηάιεμεο. Φξνληίδνπκε λα επηιέμνπκε ην byte πνπ βξίζθεηαη δέθα νθηψ ζέζεηο κεηά ην ηέινο 
απηήο νχησο ψζηε λα πεξηθιείζνπκε νιφθιεξε ηελ ηηκή footer θαη θαη‟ επέθηαζε ην ζχλνιν ηνπ 
αξρείνπ. ΢εκαίλνπκε απηφ ην byte σο ηέινο ηνπ κπινθ. 
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Οξηνζέηεζε αξρείνπ κε νξηζκό ζεκείνπ ιήμεο ηνπ  

 Δλ ζπλερεία κε ηελ εληνιή Copy Block -> Into New File επηηπγράλεηαη ε εμαγσγή απηνχ ηνπ 
επηιεγκέλνπ κπινθ bytes, ζε έλα λέν αξρείν ζηνλ ππνινγηζηή εμέηαζεο.  

 

Αληηγξαθή κπινθ επηιεγκέλσλ bytes ζε λέν αξρείν  
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Σν αλαθηεζέλ αξρείν νλνκάδεηαη RECOVERED θαη ηνπ δίλεηαη ε επέθηαζε [.docx]. Δίλαη 
πιήξσο ιεηηνπξγηθφ θαζψο φια ηα clusters πνπ θαηαιάκβαλε πξηλ ηε δηαγξαθή ηνπ παξέκεηλαλ 
άζηθηα ζηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν κέρξη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ράξαμεο. 

 

Τειηθό αλαθηεζέλ αξρείν  

3.4 Data Carving Κατακερματισμένου Αρχείου 

Σν θχξην κεηνλέθηεκα πνπ έρεη ε βαζηθή ηερληθή ράξαμεο δεδνκέλσλ είλαη φηη δελ δχλαηαη λα 
αλαθηήζεη θαηαθεξκαηηζκέλα αξρεία. Σν πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ πξέπεη λα είλαη θαηαλεκεκέλν 
ζε ζπλερφκελα, δηαδνρηθά clusters ηνπ ηφκνπ ψζηε λα κπνξέζνπλ λα ιαμεπηνχλ κέζα απφ ηνλ 
κε θαηαλεκεκέλν ρψξν. ΢ε θάζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ε ηερληθή εμαγσγήο πνπ αθνινπζείηαη 
ζα δεκηνπξγήζεη αξρεία πνπ θέξνπλ επηπιένλ άρξεζηε πιεξνθνξία, θαηαζηξέθνληαο ηε κνξθή 
ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

Οξηζκέλεο θαηεγνξίεο αξρείσλ κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ κεξηθψο θαη έλα κφιηο θνκκάηη ησλ 
δεδνκέλσλ ηνπο λα πξνζπειαζηεί. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην αλαθηεζέλ αξρείν δε κπνξεί λα 
έρεη θακία εγθιεκαηνινγηθή αμία αιιά ελδερνκέλσο αξθεί γηα λα εληζρχζεη ππνζεηηθά ζελάξηα 
πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαηά ην πξνθαηαξθηηθφ ζηάδην ηεο εμέηαζεο.  

Σν παξφλ πξαθηηθφ ζα παξνπζηάζεη ηελ κεξηθή αλάθηεζε ελφο αξρείνπ εηθφλαο jpeg, ην 
νπνίν απνηειεί κία εθ ησλ θαηεγνξηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ. Η δηαδηθαζία ράξαμεο ηνπ απφ ηνλ 
κε θαηαλεκεκέλν ρψξν δελ δηαθέξεη θαζφινπ απφ απηή πνπ αλαπηχρζεθε ζην κέξνο 3.3 ηνπ 
παξφληνο θεθαιαίνπ. 

Η αλαδήηεζε ησλ ηηκψλ επηθεθαιίδαο θαη θαηάιεμεο έρνπλ απνθέξεη απφ έλα απνηέιεζκα 
γηα ηελ θάζε θαηεγνξία. Οη ζέζεηο ησλ ηηκψλ απνηππψλνληαη ζηνλ δηαρεηξηζηή ζέζεο (Position 
Manager) ηνπ εγθιεκαηνινγηθνχ εξγαιείνπ. ΢ηε ζέζε 0x25C9000 παξαηεξνχκε ην header ηνπ 
αξρείνπ εηθφλαο κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή 0xFF D8 FF E0. 
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Θέζε ηηκήο επηθεθαιίδαο γηα ην αξρείν εηθόλαο jpeg 

΢ηε ζέζε 0x3B9BB24 παξαηεξνχκε ην footer ηνπ αξρείνπ εηθφλαο κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή 
ηηκή 0xFF D9. 
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Θέζε ηηκήο θαηάιεμεο γηα ην αξρείν εηθόλαο jpeg 

 

Γελ κέλεη παξά λα επηιεγνχλ φια ηα ελδηάκεζα bytes πνπ πεξηθιείνληαη απφ ηηο δχν 
αλεπξεζείζεο ηηκέο θαη λα εμαρζεί ην λέν αξρείν ζηνλ εξγαζηεξηαθφ ππνινγηζηή πνπ ιακβάλεη 
ρψξα ε έξεπλα. 

Αθνχ πξαγκαηνπνηεζνχλ φια ηα απαξαίηεηα βήκαηα φπσο αλαιχζεθαλ ζην κέξνο 3.3, 
εμάγεηαη ην ηειηθφ αξρείν εηθφλαο απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ. Η πξνζπάζεηα λα 
πξνζπειαζηεί ην αξρείν κε ην νηθείν πξφγξακκα, δελ παξάγεη θαλέλα κήλπκα ιάζνπο 
παξφιαπηα ε εηθφλα πνπ εκθαλίδεηαη έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  Γεκήηξηνο Καηζνχιεο 

Φεθηαθή Δγθιεκαηνινγία – Αλάθηεζε Γεδνκέλσλ ζην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS Page 110 

 

 
Τειηθό αλαθηεζέλ αξρείν 

    

Απηή ε εηθφλα απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ δείγκα εκηηεινχο αλαθηεκέλνπ αξρείνπ jpeg. Σν 
κέξνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ δηαβαζηεί απφ ην ΢χζηεκα κέρξη ην πξψην ζεκείν 
θαηαθεξκαηηζκνχ ηνπ αξρείνπ, παξνπζηάδεηαη άζηθην ζηνλ ρξήζηε. Σν επφκελν θνκκάηη ησλ 
δεδνκέλσλ δελ έρεη ηνπνζεηεζεί ζηε ζσζηή ζέζε, θαίηνη απηφ βξίζθεηαη αλάκεζα ζην ζχλνιν 
ησλ αλαθηεζέλησλ δεδνκέλσλ. Η ζσζηή ζεηξά επαλαζχλδεζεο ησλ θνκκαηηψλ ηνπ αξρείνπ 
είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν ψζηε ε βαζηθή ηερληθή ράξαμεο λα απνδψζεη ην νξζφ απνηέιεζκα. 

 Γηαηξέρνληαο ην πεξηερφκελν ηνπ αλαθηεζέληνο αξρείνπ δηαπηζηψλνπκε φηη ζηε ζέζε 
0x025CA390, ζέζε πνπ εληνπίδεηαη πξηλ ηελ εχξεζε ηεο ηηκήο footer ηνπ αξρείνπ jpeg, ππάξρεη 
ε δεθαεμαδηθή ηηκή 0xD0 CF 11 E0. Απηή ε ηηκή απνηειεί ηηκή επηθεθαιίδαο ησλ ζχλζεησλ 
αξρείσλ OLE (Object Linking and Embedding – doc, xls, ppt θιπ) θαη απνδεηθλχεη φηη ην αξρείν 
πνπ επηρεηξείηαη λα αλαθηεζεί είλαη θαηαθεξκαηηζκέλν, αθνχ άιιν αξρείν παξεκβάιιεηαη κεηαμχ 
ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ ηνπ.  
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Αξρείν doc πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ησλ clusters ηνπ αλαθηεζέληνο αξρείνπ 

 

Η έηεξε ρεηξνθίλεηε κέζνδνο ράξαμεο, ε κέζνδνο επηθεθαιίδαο/κέγηζηνπ κεγέζνπο, 
απνηπγράλεη θαη πάιη ζε πεξηπηψζεηο θαηαθεξκαηηζκέλσλ αξρείσλ αθνχ ε πξνβιεκαηηθή ηεο 
χπαξμεο ελδηάκεζσλ θνκκαηηψλ δεδνκέλσλ ζην ζχλνιν ηνπ αξρείνπ δελ κπνξεί θαη πάιη λα 
επηιπζεί.  Πην εμεηδηθεπκέλεο ηερληθέο ράξαμεο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα αλαθηήζνπλ 
θαηαθεξκαηηζκέλα αξρεία (π.ρ. ηερληθή SmartCarving), πινπνηνχλ φκσο πνιχπινθνπο 
αιγνξίζκνπο αλαγλψξηζεο νη νπνίνη απαηηνχλ απηνκαηνπνηεκέλα ινγηζκηθά γηα λα 
εθαξκνζηνχλ.   

΢υμπεράσματα - Περίληψη 

΢ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ πάληα αθνινπζείηαη κία αθαηξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ 
αλάιπζε ησλ δνκψλ ηεο. Κάζε εζσηεξηθφ επίπεδφ αλαιχεηαη κε απινπζηεπκέλεο δηαδηθαζίεο 
ζπλαξηήζεη θάπνηνπ αλψηεξνπ θαη γηα θάζε ζεκειηψδε έλλνηα γίλεηαη πξνζπάζεηα πξνζέγγηζεο 
κε αθεξεκέλν ηξφπν. Απηή ε αθαηξεηηθή θηινζνθία ελππάξρεη αθφκα θαη ζηνλ ίδην ηνλ ππξήλα 
δεκηνπξγίαο ησλ δηάθνξσλ Λεηηνπξγηθψλ ΢πζηεκάησλ, ησλ Πξσηνθφιισλ Μεηαθνξάο 
Γεδνκέλσλ θαη Πιεξνθνξηψλ, ησλ Γηθηχσλ Τπνινγηζηψλ θιπ. 

Ο ηνκέαο ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο αληηζηξέθεη φιε απηή ηελ παξαδνζηαθή 
πξνζέγγηζε. Σν δεηνχκελν ηεο είλαη αθξηβψο ε βαζχηεξε αλάιπζε ησλ δνκψλ, ε επηθέληξσζε 
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ζην εζσηεξηθφ επίπεδν πιεξνθνξίαο θαη ε παξαγσγή πιήξσο αηηηνινγεκέλσλ αλαθνξψλ 
ζρεηηθά κε ην ηη αθξηβψο ζπλέβε ζηνλ ππξήλα ελφο ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο. Μφλν ε 
βαζχηεξε αλάιπζε ησλ επξεκάησλ θαη ε ππνζηήξημή ηνπο κε αδηακθηζβήηεηα απνδεηθηηθά 
ζηνηρεία κπνξνχλ λα ζσξαθίζνπλ ηα απνηειέζκαηα κίαο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο 
ζηηο δηθαζηηθέο αίζνπζεο. Καη γηα λα αλεπξεζνχλ αδηακθηζβήηεηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία ν 
εμεηαζηήο ζα πξέπεη λα θηάζεη ζην βαζχηεξν επίπεδν ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο, ηεξψληαο 
φιεο ηηο ζεκειηψδεηο αξρέο ηεο Φεθηαθήο Δγθιεκαηνινγίαο. ΢ε απηφ ην επίπεδν ν ρξήζηεο δε 
δχλαηαη λα αιινηψζεη θακία πιεξνθνξία απηνβνχισο θαη ζπλεπψο ην ίδην ην ππφ εμέηαζε κέζν 
δίλεη αδηάςεπζηεο απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα ηεο έξεπλαο.  

Απηφ ην επίπεδν είλαη ην επίπεδν ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ. Σεο ηεξαξρηθήο δνκήο πνπ 
απνηειεί ηε ξαρνθνθαιηά ηνπ κέζνπ θαη δεκηνπξγεί ηηο ζπλζήθεο εχξπζκεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο. Μία πιεηάδα δηαθνξεηηθψλ ΢πζηεκάησλ Αξρείσλ ππάξρεη γηα θάζε 
δηαθνξεηηθφ είδνο Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο. Η γεληθή θηινζνθία ε ίδηα, κα ε πινπνίεζε απφ 
θάζε εηαηξεία ηειείσο δηαθνξεηηθή.  

Απφ ηελ δεκηνπξγία ηνπ πξψηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ, ζρεδφλ κηζφ αηψλα πξηλ, κέρξη θαη 
ζήκεξα, ε εμέιημε πνπ έρεη ζεκεησζεί είλαη αμηνζεκείσηε. Απφ ηε βαζηθή ηνπο ιεηηνπξγηθφηεηα, 
σο απιψο ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο θαη εχξεζεο ησλ αξρείσλ κέζα ζηνλ ηφκν, ηα ΢πζηήκαηα 
Αξρείσλ έρνπλ πιένλ εμειηρζεί ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε λα πξνζθέξνπλ απμεκέλεο δπλαηφηεηεο 
αζθάιεηαο θαη ηδησηηθφηεηαο, θξππηνγξάθεζεο, απνδνηηθφηεηαο απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ θ.α. 

Έλα απφ ηα πιένλ εμειηγκέλα ΢πζηήκαηα Αξρείσλ είλαη θαη ην ΢χζηεκα Αξρείσλ NTFS. 
Πξνεπηιεγκέλν ΢χζηεκα δηακφξθσζεο ησλ κέζσλ γηα ηελ πιένλ επηηπρεκέλε εκπνξηθά 
εηαηξεία παγθνζκίσο, ην NTFS απνηειεί ην πην επξέσο δηαδεδνκέλν ΢χζηεκα Αξρείσλ ηε 
δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ζηνλ θφζκν. Χο απηνχ, ε εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε ηνπ απνηειεί έλα 
κφληκν ζέξεηξν επηρεηξήζεσλ γηα ηνλ εγθιεκαηνιφγν εμεηαζηή. Η απμεκέλε δεκνηηθφηεηά ηνπ 
ζπκβαδίδεη αλαιφγσο κε ηελ απμεκέλε πνιππινθφηεηά ηνπ. 

 Έλα πιήζνο εζσηεξηθψλ δνκψλ θαζηζηά ην NTFS έλα ΢χζηεκα αζθαιέο, απνδνηηθφ, 
ζηαζεξφ θαη επεθηάζηκν. Κάζε δνκή πιεξνθνξίαο αληηκεησπίδεηαη σο αξρείν, ρσξίο 
δηαρσξηζκφ κεηαμχ αξρείσλ ρξήζηε ή ζπζηήκαηνο. Σα αξρεία ζπζηήκαηνο νλνκάδνληαη αξρεία 
κεηαδεδνκέλσλ θαη απνηεινχλ ηε βάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ NTFS. ΢εκαληηθφηεξα αξρεία 
κεηαδεδνκέλσλ είλαη ν ηνκέαο εθθίλεζεο, πνπ παξέρεη φιε ηε πιεξνθνξία κε ηελ νπνία ν ηφκνο 
κπνξεί λα αλαιπζεί απφ ην Λεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα θαη ν πίλαθαο $MFT πνπ πεξηέρεη εγγξαθέο 
γηα φια ηα αξρεία πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ ηφκν. Καη ηα δχν απηά αξρεία θέξνπλ αληίγξαθν 
αζθαιείαο ζε πεξίπησζε αιινίσζεο ηνπ αξρηθνχ, ζπκβάιινληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ 
αμηνπηζηία ηνπ ΢πζηήκαηνο. 

Η πεξηγξαθή ησλ ινηπψλ αξρείσλ ηνπ ηφκνπ, ιακβάλεη ρψξα εληφο ηνπ πίλαθα $MFT κε ηε 
βνήζεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αξρείσλ, πνπ είλαη δνκέο απζηεξά νξηζκέλεο νη νπνίεο 
πξνζθέξνπλ πιεξνθνξία γηα ην θάζε αξρείν. Η πιεξνθφξεζε πνπ παξέρεη ην ΢χζηεκα 
Αξρείσλ NTFS γηα θάζε αξρείν απνζεθεπκέλν ζε απηφ είλαη πνιχπιεπξε θαη ζπκβάιιεη ζηελ 
απμεκέλε αζθάιεηα ηνπ ΢πζηήκαηνο. 

Σξία εθ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ, θαηέρνπλ ηνλ ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηελ πην ζπρλή 
παξαγγειία ζηελ νπνία θαιείηαη λα παξάζρεη απαληήζεηο κία εγθιεκαηνινγηθή εμέηαζε, ηελ 
αλάθηεζε δηαγεγξακκέλσλ αξρείσλ. Η ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ΢πζηήκαηνο Αξρείσλ NTFS είλαη 
πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ ηαρχηεηα θαη σο απηνχ ε δηαγξαθή ελφο αξρείνπ ηξνπνπνηεί κφλν ηηο 
απνιχησο απαξαίηεηεο δνκέο ψζηε ην ΢χζηεκα λα δίλεη ηελ εληχπσζε ζηνλ ρξήζηε φηη ην 
αξρείν δηαγξάθεθε. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα δεδνκέλα ελφο αξρείνπ παξακέλνπλ ζηνλ ηφκν 
πνιχ θαηξφ κεηά ηε δηαγξαθή ηνπ. Η αλάιπζε ησλ ηξηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην 
αξρείν ζηνλ πίλαθα $MFT νδεγεί ζηελ αλάθηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ θαη ζηελ επηηπρή 
νινθιήξσζε κίαο εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο αλάινγνπ αηηήκαηνο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη 
ηα $Standard_Information, $File_Name θαη $Data ηα νπνία ζπλδπάδνληαη γηα λα επηηεπρζεί ε 
δηαδηθαζία αλάθηεζεο ηνπ δηαγξακκέλνπ αξρείνπ. 
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΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φκσο, ηα ίδηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλφδεπαλ ην αξρείν έρνπλ 
δηαγξαθεί θαη απηά. Η απψιεηα ησλ ηξηψλ πξναλαθεξζέλησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ινηπφλ, νδεγεί 
ζηε δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ αξρείνπ, κε ηε ρξήζε ηερληθψλ ράξαμεο 
δεδνκέλσλ απφ ηνλ κε θαηαλεκεκέλν ρψξν ηνπ ηφκνπ. Απηή ε ηερλνηξνπία απνθέξεη κεησκέλα 
απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ κέζσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αξρείνπ, 
αιιά δελ παχεη λα παξέρεη απαληήζεηο ζε έλαλ ηθαλφ αξηζκφ εγθιεκαηνινγηθψλ εμεηάζεσλ.   

΢πλνςίδνληαο πξέπεη λα ηνληζηεί ε εμαηξεηηθή ζεκαζία ηεο ςεθηαθήο πιεξνθνξίαο ζηε 
ζχγρξνλε επνρή. Βαζηθνί ππιψλεο θάζε θνηλσλίαο, φπσο ε Οηθνλνκία, ε Αζθάιεηα ή ν 
Πνιηηηζκφο απνηεινχλ πιένλ έλλνηεο ζπλπθαζκέλεο κε ηνλ ςεθηαθφ θφζκν. Καη επεηδή θάζε 
πηπρή απηνχ ηνπ θφζκνπ είλαη ην ίδην επάισηε ζε θαθφβνπιεο επηζέζεηο κε απξφβιεπηα, 
θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα, γελλάηαη ε αλάγθε δεκηνπξγίαο δηθιείδσλ αζθαιείαο. Μία εμ‟ 
απηψλ απνηειεί ε Φεθηαθή εγθιεκαηνινγία. 

 Η βαζηά γλψζε ηεο δνκήο ησλ Πιεξνθνξηαθψλ ΢πζηεκάησλ θαη ε άξηζηε εθαξκνγή ησλ 
ζεκειησδψλ αξρψλ ηεο Φεθηαθήο εγθιεκαηνινγίαο απνηεινχλ ηνλ απαξαίηεην ζπλδπαζκφ γηα 
ηελ επηηπρή νινθιήξσζε κίαο ςεθηαθήο εγθιεκαηνινγηθήο έξεπλαο, ε νπνία απνηειεί θαη ην 
βαζηθφ ζπζηαηηθφ κέξνο απηήο ηεο αζθαιηζηηθήο δηθιείδαο. 
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