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Systeme de fichiers

* [ous les systemes d'exploitation offrent des systemes de
fichiers.

e Un systeme de fichier est un ensemble de fonctions du
systeme d’'exploitation permettant:

o d'entreposer des blocs de données (des fichiers) sur un ou
plusieurs periphérigues.

o alutilisateur d'organiser ses informations et d'utiliser ses
periphérigues d’entreposage simplement.

e au programmeur de sauvegarder et de charger des données
rapidement sans se préoccuper:
e de la nature du peéeriphérigue

e duformat et de ['organisation logique du periphérique.



Sloc de donneées et “cluster”

e Rappel: sur un disgue dur, les données sont disposeées par bloc

e UN bloc est dans un secteur sur une piste donnée.

e |dealement, un systeme de fichier saurait ce gui emmagasing dans
chague bloc de mémoire.

e Les blocs sont petits par rapport a 'espace de memoire requis pour
donner linformation sur le contenu du bloc.

e [ es données sont donc regroupees par clusters sur un disgue dur,
c'est-a-dire par groupes de blocs (cluster = unité d'allocation en
francais). Tous les clusters ont la méme talille.

e Quelle est la tallle minimum d’'un cluster?

e [ atalle minimum d’'un cluster est de 1 bloc de données.

e Sa taille sera toujours un multiple de la taille d'un bloc de donnée.



Compromis—tallle des clusters

e Un cluster ne sert gu’a un seul fichier.

e Plus les clusters sont gros, plus il y aura d'espace disque gaspille pour
entreposer des fichiers.

e Siles clusters ont 5120, combien d’'octets seront gaspilles pour un fichier de

100007
* 24 octets seront gaspillés

e Siles clusters ont 20480, combien d'octets seront gaspilles pour ce méme
fichier de 100007
* 1048 octets seront gaspilles.

e Plus les clusters sont petits, plus le systeme d'exploitation devra en gerer.,

e || faut plus d'espace disgue pour maintenir de 'information sur 1024 clusters de
5120 que sur 256 clusters de 2 Ko.

e AussI, un fichier réparti sur 6 petits clusters non contigus sera probablement
olus long a lire gu’un fichier dans 1 seul gros cluster.



Allocation du disque

* Probleme similaire a 'allocation mémoire

o Differents types d'allocation:
e contigue
e chainée

* INdexée



Allocation contigue

e [ afacon la plus simple de mettre un fichier sur un disque
est de mettre toutes les donneées de ce fichier dans un
partie unigue du disque.

e [ existe plusieurs algorithmes utilises pour mettre un fichier
sur le disque. Dans tous les cas, Il faut trouver une
espace suffisamment grand pour le fichier et pour sa
croissance anticipée. Comme pour I'allocation contigle
de mémoire pour les processus, on retrouve les
algorithmes de "first-fit”, "oest-fit" et "worse-fit"

e [ allocation contigue impligue I'existence d'une table gui
donne 'emplacement de départ de chague fichier sur le
disque.



Allocation contigue

e Avantages”

e Acceéder au fichier est tres simple

* |nconvéenients?

e Siun fichier grandit trop, 1l est possible gu'll faille le re-
localiser dans un espace plus grand.

* Alalongue, le disque devient fragmenté



Allocation chanee

e [ es donnees ne sont pas contigues en memoire

e Chague cluster contient un lien vers le cluster suivant
dans le fichier

Allocation contiguie Allocation chainee
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Allocation chanee

e Avantages”?
e Pas de fragmentation

e Modifier 1a taille d'un fichier est facile

* |nconveéenients?

e || faut “chercher” le morceau du fichier qui nous intéresse

e || faut stocker des pointeurs additionnels



Allocation chainee avec table d’'allocation (FAT)

e Comme l'allocation chainéee, mais les liens sont stockes dans une
table separee

e | e systeme de fichier “FAT” (*File Allocation Table”) contient deux
tables:

* |a table de répertoire contient le nom et le chemin de tous les fichiers.
Pour chague fichier de la table, le premier cluster du fichier est identifié.

e [ a3 table d’allocation (FAT), decrit I'utilisation de chague cluster.

e Dans la FAT:

e UnN fichier est identifie sous forme d'une chaine de cluster: chague cluster
oointe sur le cluster suivant du fichier.

e UN caractere spéecial indigue gu’un cluster n'a jamais éte utilisé (ex: ‘0’).

e UN autre caractere spécial indigue la fin d'un fichier (ex: *~).



—Xercice

Répertoire des fichiers

nom fichier
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Dans cet exemple,
les clusters ont 2 octets.



2rop

emes du systeme FAT (DOS)

e [out d'apbord, la FAI occupe assez d'espace.

e Siun disque de 256Mo (2728) a des clusters de 4Ko
(2N\12). Sl la FAT contient le minimum d'information, quelle

est la tallle de la FAT?

e lLedisgue a 2728/ 2N 2 =

2N\ 28-12) = 2M16 clusters

* e minimum d'information est de 16 bits (2 octets) par cluster (i
faut 16 bits pour identifier le cluster suivant du fichier)

 LaFAl occupe donc 2/M16 * 20 = 128Ko d'espace disque.

* | e FAT ne gere pas la sécurite des fichiers.

e [ es noms des fichiers sont en ASCII. Les japonals

doivent connaitre 'anglais

oour utiliser le DOS.,



-Al et fautes de disque

e [ e FAT ne se protege pas des fautes de disque.

e Par exemple, sile systeme plante pendant une écriture de la table
d'allocation (perte d'alimentation ou autre), la FAT peut devenir
corrompue. Un fichier peut étre partiellement ou totalement perdu.

e Deux scenarios principaux peuvent survenir lors de la corruption de
FAT:

 Fichier croiseé: un fichier dont la FAT a été accidentellement modifiee de telle
sorte que la chaine de cluster d'un fichier soit altéree. Le cluster d'un fichier
(ex: "apc.txt”) pointe sur le cluster d'un autre fichier (ex: “"def.txt’) de telle sorte
gue la fin de "abc.txt” est perdue. Lorsque “abc.txt” est lu, la fin du fichier est
celle de “def.txt”.

 Bloc perdu: un cluster gui n'est pas alloué a un fichier, mais qui n‘est pas
ilore non plus. Par exemple, la fin de “abc.ixt” dans I'exemple précedent serait
oerdue, car plus aucun cluster ne pointe dessus. De plus, ces clusters ne
sont pas libre, car ils ont été attribués a “abc.txt’,



-Al 10 versus rAl 37

e |6 FAT16 peut adresser jusgu’'a 2M16 clusters, soit 65536. Cette quantite
de clusters est tres petite par rapport a un disgue dur moderne.

e Par exemple, un disque dur de 16Go (2/\34 octets) devra avoir des clusters de
e DAB4/2N6 = 2A(34-16) = 218 = 256Ko.
» Avec des clusters de cette taille, enormément de memoire disque est gaspillee.
Pourguoi?
* || faut que tous les fichiers aient au moins cette taille (ou un multiple de cette taille)

|6 FAT32 a éte créé dans le but d'étendre les capacites du FAT16. Le
FAT 32 peut adresser 2732 clusters, soit ~4.3 milliards de clusters.

e Les clusters du FAT 32 peuvent étre plus petits gue ceux du FAT 16 pour une
taille de disque dur donnée.

e En contrepartie, la FAT d'un systeme FAT32 sera plus grosse. Combien faut-il
d'octets pour indiguer le cluster dans FAT16 et FAT327

 en FAT16, I nous faut 2 octets (16 bits)
* en FAT32, Il nous faut 4 octets (32 bits)



Setit detour

» Kilobyte vs Kibibyte (/)
» Kilobyte = 1000 bytes (Sl)
e Kibibyte = 1024 bytes (IEC)

¢ 'Kibl" = "Kilo-binary”

e En pratigue, en informatigue, on utilise kilobyte pour
representer 1024 bytes

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/Kibibyte
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Setit detour

THERE'S BEEN A LOT OF CONFUSION OVER (024 vs |000,
KRYTE vs KBIT, AND THE CAPITALIZATION FOR EACH.

HERE, AT LAST, IS A SINGLE, DEFINITIVE STANDARD:

SYMBoOL| NAME SIZE NOTES
1024 BYTESer| |OOQ BYTES DURING LEAP
kB | KLOBYTE |55 BYTES | YEARS, 1024 OTHERWISE
KELLY-ROOTLE COMPROMISE BETWEEN
KB STanDRRD UNIT| 'O'2 BYTES | 1060 AND 1024 BYTES
] IMAGINARY _ USED IN QUANTOM

K'B KILOBYTE 1024977 BYTES COMPUTING

kb INTEL 1023.937528 | CALCOLATED ON
KILOBYTE BYTES PENTIOUM FPU.

Kb DRIVEMAKERS | CURRENTLY |SHRINKS BY U BYTES EACH YEAR
KILOBYTE 908 BYTES | FOR MARKETING REASONS
BAKERS 49 3115 TO THE BYTE SINCE

KB“ KILOBYTE 1152 BYTES YOU'RE SUCH A GooD CUSTOMER

Source: https://xkcd.com/394/
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Allocation indexee

o Allocation non-contigue

o Au lieu d'utiliser une seule table (la FAT) pour tous les
fichiers, on utllise une table par fichier (appelée la table

Y
d’'index)
Allocation chainee Allocation indexee
hp B
First ..1.
Name of file block 5| 2a 42 33
‘gTO RRAKNI;):STOAT 23:
71 (~ denotes end of file) 48 59
2.4. 25 70 5
Directory 25| ~ 16 24
i — end 25
421 48 ) end
ko STRANGE.DAT
) WORK.TXT
59| 5
70| 16

source: Englander, ch. 17



Allocation indexee

e Avantages”?
e Pas de fragmentation

e Peut acceder a nimporte guelle section d'un fichier
facilement

e Meilleure utilisation de la méemoire: seules les tables d'index
des fichiers ouverts sont charges en memoire.

* (en FAT, la table doit entiere doit Etre chargéee en memoire)

* |nconveéenients?

e || faut charger la table d'index



‘Inodes’

o Un “inode” ("index node”) est une structure donnant
'emplacement d'un fichier contenant 10 pointeurs (10*4bytes) sur
des clusters du disgue.

e N plus des 10 pointeurs, chague inode contient un pointeur sur
Un autre inode permettant au fichier d'utiliser 10 clusters
additionnels au besoin.

« Pour des fichiers plus gros encore, chague inode contient un
poiNteur sur un autre inode contenant 10 pointeurs sur d'autres
iNnode permettant au fichier d'utiliser 10 clusters additionnels au
obesoin.

e Finalement, chague iNnode contient un pointeur sur un autre INode
contenant lui-méme des pointeurs sur des iInode contenant des
oointeurs. ..



Noges
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Noges

e Avantage: flexible!
e [res rapide pour de petits fichiers (pointeurs direct)

e Peut supporter de tres gros fichiers (100’s de Go!)



Structure de disque sous UNIX

e Unix gere ses clusters sur 4 octets, comme le FATGE2.
o Unix possede une structure appelée “table des inodes’,

* Uninode (“index node”) de la table est utilisé pour
chaqgue fichier. En d'autres mots, chague entrée dans le
repertoire de fichier contient un numero d'lnode associée
au fichier de l'entree.

e || existe plusieurs versions de systeme de fichiers sous
UNIX. Vous retrouverez, ext, ext?, ext3, Reiserts, GFS,
etc. Les Inodes sont présents dans la plupart de ces
« Files Systems » (ext?2 par exemple), mais pas dans tous
(ReisertS par exemple).




(Gestion des plocs libres

e Sur un disgue, les clusters peuvent étre libres ou utilisés pour stocker de
Information sur un fichier. Un bloc libre est donc une partie du disque gu
ne contient rien.

e | es systemes de fichier doivent savoir quels sont les blocs du disgue qui
sont libres. Il existe deux manieres principales pour garder cette
information:

e Un bitmap (Unix et NTFS): simplement un ensemble de bits consécutifs qui
représentent I'état d'un cluster. Lorsgue le Nieme bit vaut O ou 1, le Nieme
cluster est libre ou occupe.

* Exemple: un disgue a 16 clusters. Le bitmap 1000100010001111b (ou 888Fh)
indigue que les clusters 0,4,8,12,13,14 et 15 sont occupées et que les autres clusters
sont libres.

* Une liste doublement chainée (FAT): on peut aussi stocker la liste de tous
les clusters libres avec une liste doublement chainée. Lorsgu’un bloc libre est
requis, un bloc est retiré de la liste. Lorsgue d'un fichier est efface, des blocs
sont simplement remis dans la liste.



Autres systemes de fichiers et comparaison

|l existe plus de systemes de fichiers gue ceux presentées en classe, méme si ceux-ci
sont les principaux. Si vous voulez avoir un apercu des autres systemes de fichiers,
allez voir http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_file_systems.

o Plusieurs criteres existent afin de comparer les systemes de fichiers entre eux. En
VoICl une liste incomplete:

Tallle maximum supportée pour un disque.
Taille maximum supportée pour un fichier.
Caracteres et longueur pour les noms de fichiers.

Vitesse d'acces a un fichier (par exemple, la fragmentation d'un fichier ou de nombreux
acces disgue afin de trouver ou est situé le fichier peut ralentir 'acces considérablement).

Vitesse d'acces a la structure de repertoires.

Résistance aux fautes de disques (par exemple, un journal des transactions effectué sur le
disque est-il maintenu? Aussi, quelle est la conséguence d’'une faute de disgue).

Support pour la sécurité des fichiers.

Types et guantite d'information maintenue en memoire pour chague fichier (exemple: heure
et date de création).


http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_file_systems

RETerences et exercices

o References
* Irv Englander: chapitre 17

e Nttp://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_file_systems

e EXercices

e Deéecrivez comment sont trouves les clusters d'un fichier pour
e FAT et Unix,

e Quelles sont les 2 facons principales de gérer les blocs
ibres. Déecrivez les.


http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_file_systems

