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Systeme de fichiers

e [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 donnees (des fichiers) sur un ou
plusieurs periphérigues.

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

e au programmeur de sauvegarder et de charger des donnees
rapidement sans se préoccuper:
* de lanature du periphérigue

e du format et de l'organisation logique du periphérigue.



Sloc de données et “cluster’

e Dans un disque dur, les donnees sont disposeées par bloc

e |déalement, un systeme de fichier saurait ce gqui emmagasine
dans chague bloc de mémoire.,

e | es blocs sont petits par rapport a l'espace de memoire requis
oour donner 'information sur le contenu du bloc.

e Les données sont donc regroupées par clusters sur un
disque dur, c’'est-a-dire par groupes de blocs (cluster = unité
d'allocation en francais). Tous les clusters ont la meme tallle.

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

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

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



Compromis—tallle des clusters

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

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

o Siles clusters ont 5120, combien d’'octets seront gaspilles pour un fichier de
100007

* 24 octets seront gaspilles

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 gérer.

e || faut plus d’espace disque pour maintenir de l'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 I'allocation mémoire

e Differents types d'allocation:
* contigue
* chainee

e INdexée
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Allocation contigue

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

e || existe plusieurs algorithmes utilises pour mettre un fichier
sur le disgue. 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 iImplique I'existence d'une table gui
donne 'emplacement de déepart de chague fichier sur le
disgue.



Allocation contigue

e Avantages”

» Accéder au fichier est tres simple

* |nconvéenients?

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

» Alalongue, le disque devient fragmenté



Allocation chaneée
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Allocation chaneée

* [ es donnees ne sont pas contigues en memoire

e (Chaqgue cluster contient un lien vers le cluster suivant
dans le fichier

Allocation contiguie Allocation chainée




Allocation chaneée

e Avantages”
* Pas de fragmentation

e Modifier 1a taille d'un fichier est facile

* |nconvéenients?

e || faut “chercher” le morceau du fichier gui nous interesse

e || faut stocker des pointeurs additionnels



Allocation chainee avec table d’'allocation (FAT)

e Comme l'allocation chainée, mais les liens sont stockes dans une
table separée

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 [ atable d’allocation (FAT), decrit ['utilisation de chague cluster.

e Dans la FAT:

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

e uUn caractere spécial indigue gqu’un cluster n'a jamais éte utilisé (ex: ‘0’).

e UN autre caractere special indigue la fin d'un fichier (ex: -1).



Allocation chainee avec table d'allocation (

Disaue c

Systeme de fichiers 0

1
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2
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Allocation chainee avec table d'allocation (
Table d’allocation (FAT)

Disaue c

Table de répertoire 0 4 O
Nom 1er cluster 1 ° 1
> 1 2

notes.txt 0
3 1 3
tp3.s 2 4 7 4
osa.exe 1 ° ° O
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—Xercice #1

Table d'allocation (FAT) Disque dur
Table de repertoire cluster cluster
Nom 1er cluster 0 ! 0
1 4 1 'OS
osa.txt 10 2 1 o S D
3 0 3
4 -1 4 ANO
O / <) EC
0 0 0
7 2 7 OUR
3 5 8 EL
9 0 9
10 3 10 VIV




—Xercice #2

Table d'allocation (FAT) Disque dur
vl ce repertore cvwer [T -
0 -2 0
Nom 1er cluster 1 2 1 fe
2 12 2 mm
venus.ixt 1 3 1 3 .
mars.txt o . 2 .
o 6 5 ho
terre.txt 3 6 / 6 mm
/ -1 / es
3 9 8 en
9 10 9 fa
10 3 10 nt
11 -2 11
12 -1 12 es
13 -2 13




2rop

e Jout dabord, la FAl occupe assez d'espace.

« Siun disgue de 256Mo (29%0) a des clusters de 4Ko (2'°0).
Sila FAT contient le minimum d’information, guelle est la
taille de la FAT?

o |edisque a2® /212 = 28-12) = 216 ¢lysters

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

emes du systeme FAT (DOS)

* |LaFAT occupe donc 216 * 20 = 128Ko d’espace mémoaire.

* e FAI ne gere pas la sécurite des fichiers.

e [ es noms des fichiers sont en ASCII. Les japonals
doivent connaitre I'anglais pour utiliser le DOS.




-Al et fautes de disque

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

e Par exemple, si le 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 scénarios principaux peuvent survenir lors de la corruption de
FAT:

 Fichier croisé: un fichier dont la FAT a été accidentellement modifiée 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 FAT16 peut adresser jusgu’a o' clusters, soit 65536. Cette guantité de
clusters est tres petite par rapport a un disgue dur modeme.

. 34 .
e Par exemple, un disque dur de 16Go (2 octets) devra avoir des clusters de
e 070" M 0" _ogaKo

» 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)

e e FAI32 a éte creé dans le but d'eétendre les capacites du FAT16. Le
FATG2 peut adresser 0° clusters soit ~4.3 milliards de clusters.

e | es clusters du FAT32 peuvent étre plus petits gue ceux du FAT16 pour une talille
de disgue dur donnee.

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, il nous faut 2 octets (16 bits)
* en FAT32, il nous faut 4 octets (32 bits)



Allocation indexee

» Allocation non-contigue

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

o
d’'index)
Allocation chainée Allocation indexée
hp B
First ..l.
Name of file block 5| 2a 42 33
\Q/To RRAKNE:STOAT 23:
el (~ denotes end of file) 48 59
?;1. 25 70 5
Directory 25| ~ 16 24
o — end 25
421 48 ) end
yalms STRANGE.DAT
) WORK.TXT
59| 5
70| 16

source: Englander, ch. 17



Allocation indexee

e Avantages”
* Pas de fragmentation

* 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 chargés en memoire.

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

* |nconvéenients?

* || 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 disque.

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.

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

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

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

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



Structure de disgue sous UNIX

e Unix gere ses clusters sur 4 octets, comme le FATG2.

e Unix possede une structure appelee “table des inodes”

* Un inode ("index node”) de la table est utilise pour
chaqgue fichier. En d'autres mots, chague entrée dans le

repertoire de fichier contient un NUMEro
au fichier de 'entree.

e || existe plusieurs versions de systeme o
UNIX. Vous retrouverez, ext, ext?, exts,

d'Inode associé

e fichiers sous
ReiserkS, GFS,

etc. Les Inodes sont présents dans la p

dpart de ces

« Flles Systems » (ext2 par exemple), mais pas dans tous

(ReisertS par exemple).



(Gestion des blocs libres

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

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

o Un bitmap (Unix et NTFS): simplement un ensemble de bits consecutifs qui
representent I'etat d'un cluster. Lorsgue le Nieme bit vaut O ou 1, le Nieme
cluster est libre ou occupe.

* Exemple: un disque a 16 clusters. Le bitmap 1000100010001111b (ou 888Fh)
indigue que les clusters 0,4,8,12,13,14 et 15 sont occupes 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 chainee. 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 presentés en classe, méme si ceux-ci
sont les principaux. Sivous 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
VOICI une liste incomplete:

Taille 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 disque afin de trouver ou est situe le fichier peut ralentir lacces 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 quantite d'information maintenue en memoire pour chague fichier (exemple: heure
et date de création).


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

—Xercice: memoire paginee et
e Un systeme possede les caractéristigues suivantes:

* [a mémoire est paginée (pages de 4Ko);

A

e on utlise l'allocation FAT16 pour le disgue dur (clusters de 4Ko);

* |es pages gqui ne sont pas en memoire principale sont stockees sur

le disque dur dans un fichier nomme « SWAP ».

e Deécrivez les étapes necessaires pour gu'un programme puisse

ire une donneée a une adresse virtuelle si:

e (Mmemoire paginée) il y a faute de page, mais il y a une trame libre en

RAM,;

e (allocation FAT) la page necessaire est situee dans le deuxieme

cluster du fichier « SWAP ».



—Xercice: memoire paginee et FAI

1. Tout d'abord, le CPU traduit l'adresse virtuelle en adresse physigue. |i:
1. Sépare l'adresse virtuelle en deux: # de page et position dans la page

2. Convertit le # de page en # de trame. Pour ce faire, il utillise la table des pages.
Cependant, la table des pages nous indigue gu'il y a faute de page!

2. Le CPU traite la faute de page. II:
1. Trouve une trame libre en RAM. La table des pages inverse peut étre utilisée pour cela.

2. Trouve la page a charger sur le disque dur. Le CPU:

1. Regarde dans la table de repertoire pour determiner 'emplacement du premier cluster
correspondant au fichier SWAP.

2. Regarde dans la table d'allocation (FAT) pour déterminer le cluster suivant. Ce cluster
correspond a la page gu'il faut copier en RAM!

3. Copie la page du disgue dur jusque dans la trame en RAM. Pour ce faire, il peut
méeme utiliser le controleur de DMA!

4, Met a jour la table des pages.

3. Ladresse physigue peut maintenant étre lue!
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