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Introduction

Rôle du SE :

� Stocker à long terme de grandes quantités d’informations

� Assurer la correspondance entre la représentation physique 
des informations et la représentation logique qu’en a 
l’utilisateur. 

� Mettre en place les mécanismes permettant d’accéder aux 
informations du système
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Représentation des objets

Objet Interne :

lors de l'exécution d'un programme, le processeur ne 
manipule que des objets en mémoire centrale, dont les 
caractéristiques générales imposent que de tels objets ne 
puissent, en général, exister avant le chargement du 
programme, ou après la fin de son exécution . 

Leur durée de vie est limitée à la durée de présence du 
programme en mémoire.
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Représentation des objets

Objet externes :
Le fichier est la façon dont un programme voit un o bjet 
externe.

C'est une collection d'enregistrements logiques
éventuellement structurée, sur laquelle le programme 
peut exécuter un ensemble d'opérations.

Ces données élémentaires sont accessibles 
individuellement par le programme que lorsque 
l'enregistrement logique est recopié dans un objet 
interne au programme.

Pour pouvoir effectuer des opérations sur le fichier, il 
faut qu'il soit relié à un objet externe.
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Représentation interne du fichier

Structure de données « bloc de contrôle de données » :
Les attributs de la liaison : permettent de savoir quel est 
l'état de la liaison (ouverte ou fermée), les variables internes 
de gestion de la liaison ainsi que les opérations autorisées 
sur le fichier.

Le descripteur de l'objet externe qui permet de localiser 
l'objet externe.
Les procédures d'accès sont en fait la concrétisation des 
opérations du fichier sur l'objet externe qui lui est relié.
Les tampons d'entrées-sorties permettent d'assurer 
l'interface entre les enregistrements logiques et les 
enregistrements physiques.
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Construction du fichier
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Le concept fichier

Selon le SGF, le fichier est :
une simple suite d'octets � gestion des secteurs

une suite d'enregistrements � gestion des enregistrements
une arborescence de blocs � gestion des blocs
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Le concept Enregistrement

Ensemble de données décrivant un objet d'une même entité

L'accès aux données d'un fichier se fait en fournissant au 
SGF:

le nom du fichier

le n°d'enregistrement dans ce fichier

Ce concept d'enregistrement n'existe pas toujours:
accès à partir d'un pointeur dans le fichier
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L’enregistrement structuré

Plusieurs types d'enregistrements sont possibles selon le 
SGF:

enregistrement = bloc = données

enregistrement = bloc = zones de données

Zone: Chaque zone est une représentation d'un objet de 
l'entité

Clé: Donnée identifiant de manière unique chaque entité
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L’enregistrement structuré

Plusieurs moyens pour repérer l'emplacement physique d'un 
enregistrement:
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La longueur de l’enregistrement

La longueur fixe : tous les enregistrements d'un même 
fichier sont de même longueur

Facilité de gestion
Risque de perte de place importante

Accès aux enregistrements de longueur fixe :
connaître l'emplacement du premier enregistrement
connaître la longueur
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La longueur de l’enregistrement

La longueur variable : chaque enregistrement possède 
sa propre longueur

Complexité de gestion

Occupation optimisée de l'espace

Accès aux enregistrements de longueur variable :
connaître l'emplacement du premier enregistrement

connaître la longueur de chaque enregistrement
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Les concepts physiques - logiques
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Calcul de l’adresse physique

Connaître la position du 1er enregistrement du fichier:

soit l'adresse logique: n°secteur logique - n°bloc

soit l'adresse physique: n°face, n°piste, n°secteur

Connaître le déplacement pour chaque enregistrement:

soit le nombre d'octets
soit un chaînage sur l'enregistrement suivant

chaînage:
adresse de l'enregistrement suivant
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Le bloc physique

Pour un meilleur compromis: temps d'accès et capacité de 
stockage
certains SGF organisent l'espace du disque en blocs de 
secteurs

Les opérations de lecture et d'écriture du SGF se font bloc 
par bloc
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Gestion des blocs libres
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Chaînage des blocs
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Chaînage des blocs
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Le blocage d’enregistrements
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Le fichier

Un fichier est le regroupement de tous les enregistrements 
décrivant le même type d'entité
Avantage: Rapidité de sélection des enregistrements 
concernés par un traitement
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Le répertoire

Un répertoire est une zone disque réservée par le SGF.
Le répertoire comprend un certain nombre d'entrées.

Une entrée est allouée à chaque fichier du disque
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Organisation des répertoires

Graphe sans circuit

Référence absolue
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Les fichiers partagés
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Exemple Unix
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Stockage des fichiers

4 méthodes principales :
Allocation contiguë « statique » : stockage dans une suite de 
blocs consécutifs ;

Allocation au moyen d’une liste chainée « dynamique » : le 
premier mot de chaque bloc est un pointeur sur le bloc suivant ;

Allocation au moyen d’une liste chainée indexée : le pointeur de 
chaque bloc est placé dans une liste d’index ;

Les nœuds d’informations : associer à chaque fichier une table 
appelée « nœud d’information » ;
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Méthode N°1 : Allocation Statique
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Politique d’allocation : Statique
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Politique d’allocation : Statique
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Politique d’allocation : Statique
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Politique d’allocation : Statique
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Exemple
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Allocation statique

Avantages :
Peu de déplacements de la tête de lecture du disque lors de 
la lecture du fichier

Lecture rapide du fichier

Inconvénients :
Fragmentation du disque lors de l’effacement et de la 
réécriture des blocs disque

le nouveau fichier peut être plus petit que l’ancien

Pour éviter la fragmentation, les algorithmes utilisés sont 
complexes et coûteux en temps 

il reste toujours de la fragmentation

Comment déterminer l’espace requis pour un fichier
Augmentation de la taille du fichier � il faut déplacer le fichier
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Méthode N°2 : Allocation chaînée

L’allocation chaînée résout les problèmes de l’allocation 
contiguë

Un fichier (dans l’allocation chaînée) est constitué d’une liste 
chaînée de blocs disque

Chaque bloc contient un pointeur sur le bloc suivant

La structure répertoire contient le nom du fichier, le bloc de 
départ et le bloc de fin
Le dernier bloc contient un pointeur NULL
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Politique d’allocation : Dynamique

Les enregistrements d’un même fichier sont chaînés 
entre eux 

Occupation de l’espace au fur et à mesure des 
créations d’enregistrements
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Politique d’allocation : Dynamique

Phase d’initialisation SGF :
Réservation de l’emplacement du répertoire

les entrées sont initialisées comme étant libres
Pointeur vers le 1er emplacement libre
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Politique d’allocation : Dynamique

Création du fichier
A la création du 1er enregistrement

Pas de réservation préalable d’un 
emplacement

A la création d’un enregistrement
Place disponible dans l’espace libre ?
Si oui

Occupation d’un emplacement dans l’espace 
libre

Maj du pointeur vers 1er emplacement libre

Si non
Plus de place libre
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Politique d’allocation : Dynamique

Création d’un enregistrement
Utilisation du 1er enregistrement libre
Maj du pointeur du 1er libre

Si 1er enregistrement du fichier
Création entrée dans répertoire
Maj du pointeur du 1er enregistrement dans répertoire

Maj du pointeur du dernier enregistrement dans 
répertoire

Chaînage de l’enregistrement : * (dernier)
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Politique d’allocation : Dynamique

Création d’un enregistrement
Si nième enregistrement du fichier

Maj du pointeur du dernier enregistrement dans 
répertoire

Chaînage dernier l’enregistrement vers nouvel 
enregistrement

Chaînage de l’enregistrement : * (dernier)
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Politique d’allocation : Dynamique

Suppression d’un enregistrement
Si 1er enregistrement du fichier

Maj du pointeur du 1er enregistrement dans répertoire

Chaînage enregistrement libéré avec le dernier libre
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Politique d’allocation : Dynamique

Suppression d’un enregistrement
Si nième enregistrement du fichier
Chaînage enregistrement précédent vers 

enregistrement suivant
Chaînage enregistrement libéré avec le dernier libre
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Politique d’allocation : Dynamique

Suppression d’un enregistrement
Si dernier enregistrement du fichier
maj pointeur dernier enregistrement dans répertoire
Chaînage avant-dernier enregistrement : * (dernier)
Chaînage enregistrement libéré avec le dernier libre
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Allocation chaînée

Avantages :
Pas de fragmentation du disque

Augmentation de la taille du fichier � on change le dernier 
pointeur et l’entrée « fin » dans la table de répertoire et on 
ajoute un ou des bloc de données liés de la même façon

Inconvénients :
Lecture moins rapide du fichier

On ne peut aller au ixième bloc du fichier directement, il faut 
parcourir chacun des blocs pour s’y rendre

De plus, si un pointeur est endommagé, toutes les données 
des blocs suivants sont perdues
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Méthode N°3 : Allocation chaînée indexée

L’allocation indexée règle le problème d’accès 
direct à un bloc de données :

chaque fichier possède un bloc disque (ou une liste de 
blocs disque) contenant (chacun) un tableau de 
pointeurs sur les blocs contenant les données du 
fichier
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Inconvénient :  Difficulté de déterminer combien 
d’éléments le bloc index doit contenir
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Allocation indexée - INODE de UNIX (BSD)

L’entrée dans le répertoire pointe sur un INODE
INODE = bloc index composé de 15 pointeurs

Les 12 premiers pointeurs pointent sur des blocs de 
données

Le 13 ième pointe sur un bloc index dont les pointeurs 
pointent sur des données (simple indirection)
Le 14 ième pointe sur un bloc index dont les pointeurs 
pointent sur d’autres blocs index dont les pointeurs pointent 
sur des données (double indirection)
Le 15 ième pointe sur un bloc index … (triple indirection)
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Les organisations de fichiers

Selon l’allocation de l’espace disque qu’utilise le 
SGF plusieurs organisations de fichiers sont possibles
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Les organisations de fichiers

Table d’index

Fichier des données

Principe :
Recherche d’un 

enregistrement dans une 
partie du fichier

Avantages :
Rapidité d’accès

Inconvénients :
Double Accès

Stockage des index

Organisation séquentielle indexée :
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Les organisations de fichiers

Organisation aléatoire :

Principe :
Aucun lien ne relie les enregistrements entre eux
Les emplacements des enregistrements sont calculés 

entre eux
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Unix : généralités

Un système de fichiers par partition;
Plusieurs types de fichiers;
Unix utilise l’allocation par blocs et la liaison par index;

A chaque fichier est associée une table d’implantation

Les fichiers sont organisés en DAG (Directed Acycling
Graph) :

nœuds internes : répertoires

arêtes : contenus d’un répertoire

feuilles : fichiers ordinaires (ASCII ou binaires), liens 
symboliques, tubes, sockets, fichiers dev
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Bloc initialisation : 
utilisé lors du chargement du système contient le 
fichier d’amorce

Super bloc : informations générales sur le SGF
Table des i-nœuds qui référence les fichiers
Bloc de données : 512 / 1024 / 2048 / 4096
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Chargé en mémoire, il contient :
la dimension de la partition;

le nombre total de blocs et de blocs libres sur le disque;
une liste de blocs libres;

un pointeur vers la liste des blocs libres;

la dimension de la I-liste;
une liste de I-nodes libres dans le système;

la dimension du système de fichiers;

le nom du SGF
le cache des i-nodes libres

le nbre d’i-nodes dans le cache

l’adresse du 1er bloc de données
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chaque élément décrit entièrement un fichier et chaque 
fichier est identifié de manière unique par l’indice
chaque fichier possède exactement un I-node qui contient 
les attributs du fichier sauf son nom;
l’indice d’un I-node dans la I-liste s’appelle le I-number;
le I-number est le nom interne d’un fichier 
contenu :

type du fichier et permission d’accès

Identification du propriétaire et du groupe 

nombre de liens sur le fichier,
Taille du fichier en octets

dates d’accès, modification

Tableau de pointeurs sur les blocs de données
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Les blocs de données contiennent les données des 
fichiers c’est-à-dire les blocs logiques qui les constituent.
Un bloc de données alloué peut appartenir à un et à un 
seul fichier du système de fichiers. Cette région contient 
aussi des blocs libres qui seront alloués puis libérés en 
fonction des besoins. Ces blocs libres sont répertoriés par 
le super bloc.
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soit désigne les données eux-mêmes (p.ex. un fichier),
soit constitue une voie pour accéder aux données (p.ex. 
un“socket”),
soit supporte la gestion de ces données (e.g. “link”, “catalogue”).

Un I-node contient les attributs suivants:
identification du propriétaire;
identification du groupe du propriétaire;
bits de protection (9 bits);
adresse physique sur disque (de 8 à 15 pointeurs);
dimension du fichier;
date de création;
date de dernière modification et du dernier accès;
nombre de liens vers le fichier;
type de fichier: ordinaire, répertoire, spécial (pour le périphériques) 
ou lien symbolique (sous BSD).
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Le noyau lit les inodes sur disque et les place en mémoire dans 
des i.noeuds mémoire pour pouvoir les gérer.

Copie mémoire dans la table des inodes de l’inode disque + 
champs supplémentaires à ceux de l’inode disque :

L’état de l’i-noeud (l’i-noeud est verrouillé,un processus attend que 
l’i-noeud soit déverrouillé, ...).
Le numéro du périphérique logique du système de fichiers qui 

contient le fichier.
Le numéro de l’i-noeud . Puisque les i-nœuds sont rangés dans un 
tableau linéaire sur le disque, le noyau identifie le numéro d’un i-
noeud disque par sa position dans le tableau. L’i-noeud disque n’a 
pas besoin de ce champ.
Des pointeurs sur d’autres i-noeuds mémoire.

Le noyau chaîne les i-noeuds dans une liste d’i-nœuds libres et dans des 
files à adressage calculé.

Un compte référence , indiquant le nombre d’instances du fichier qui 
sont actives (par exemple,ouvert par open).
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La taille des blocs doit être spécifiée lorsqu’un disque (i.e. une 
partition est configuré.
La décision sur la taille des blocs a une conséquence directe 
sur:

l’efficacité des opérations d’entrée/sortie,

la perte d’espace-disque dans des blocs partiellement 
remplis en fin de fichier,

la taille maximum des fichiers;
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Rôle du catalogue :
Lier le nom (les noms) d’un i-node à l’objet “i-node”, index de la iliste.
Regrouper les i-nodes en ‘catalogues’.
Représenter l’arborescence entre catalogues.

Catalogue : Ensemble de noms, représentés sous forme de liste:
texte ASCII des noms des i-nodes, : nom simple et nom interne des fichiers

du catalogue
leur dépendance hiérarchique,
l’association entre noms et la représentation du contenu.
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Implantation d’un catalogue:
Éléments en commun dans chaque catalogue

Le premier élément est toujours “.” (cela permet de trouver le 
contenu du catalogue)

le deuxième élément est toujours “..” (cela permet de re-
monter l’arborescence)

L’implantation de cette structure a été conçue:
pour efficacement supporter les opération fréquentes de :

Recherche d’un nom

Ajout d’un nouvel élément

Destruction d’un élément
en contrepartie, elle ne permet pas une opération inverse :

trouver le(s) nom(s) d’un i-node

ceci n’est possible que par une recherche séquentielle -
parcourir tous les catalogues
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La technique est appelée le “hardlink”;
l’utilisation est limitée aux liens entre i-nodes d’une seule et 
unique partition,
il n’existe pas de distinction ou relation d’ordre entre les différents 
noms.
alternative pour liaisons entre noms dans différentes partitions: le 
“softlink”
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Un marqueur indique qu’un I-node est libre (type de fichier);

Recherche linéaire pour trouver un I-node libre;

Le super bloc contient l’adresse de plusieurs I-nodes libres;

Les périphériques possèdent un I-node qui contient les numéros 
mineurs et majeurs.
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Liste libre � liste chaînée de blocs d’index;
Le super bloc contient l’adresse de plusieurs blocs libres.

Liste des blocs libres de Unix
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Listes d’accès (acl);
Types d’accès : lecture, écriture et exécution;
Trois regroupements: 

propriétaire, 
groupe du propriétaire
et les autres;

Nécessite 9 bits par fichier;
Liens physiques : deux noms pointent vers le même I-node;
Lien symbolique : nouveau type de I-node contenant

le nom du chemin.
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la commande mount permet de relier plusieurs systèmes 
de fichiers (table de montage);

nom unique d’un fichier:
le «major number» qui est le nom du pilote (dans le I-node
de l’unité);

le «minor number» qui identifie une unité spécifique 
contrôlée par le pilote (le I-node de l’unité).

Ce numéro permet de sélectionner à la fois le disque et la 
partition grâce à une table interne au pilote;
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Interface Logique

Processus usager

Handle = OpenFile(...);                  ReadFile(Handle,...);

Procédure d'I/O

Descripteur de fichier
Descripteur de

répertoire

Traduction

Accès répertoire Protection Opération d'I/O

# Enregistrement Logique

Gestion des
blocs libres

# de bloc relatif

# de bloc physique

Gestionnaire de périphérique

Logical File
System

File Organisation
Module

Basic File
System Construction de requête Cache disque



LO41

Mercredi 3 Octobre 2007P.DESCAMPS

����	
������+����,���'�#�-...�#�/(



LO41

Mercredi 3 Octobre 2007P.DESCAMPS

�	
�����+����,���'

NTFS intègre certaines fonctionnalités utilisées dans les 
SGF existants mais aussi de nouvelles : 

Utilisation d'une arborescence de répertoire organisée sous 
forme d'un arbre, pour garder la trace des clusters des 
fichiers;

L'information sur les clusters de fichiers et autres données 
sont stockées avec chaque cluster et non dans une simple 
table (c'est le cas avec la FAT)

Gestion de très gros fichiers (jusqu'à 264 octets soit 16 Go)

Contrôle par liste d'accès qui permet à un administrateur de 
contrôler qui peut accéder à un fichier en particulier

Compression de fichier intégrée
Gestion des noms longs (jusqu'à 255 caractères)

Sécurité des données aussi bien sur les supports amovibles 
que fixes 
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un fichier n'est pas une suite d'octets comme dans UNIX, 
mais plutôt un ensemble d'attributs. 
Chaque attribut est une séquence d'octets, appelé stream, 
indépendante que l'on peut créer, détruire, lire et écrire. 
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Les principaux fichiers constituant la structure du 
systèmes sont les suivants :

La MFT (Master File Table) : c'est le fichier des descripteurs 
de fichiers. Sa position doit être connue pour y accéder. 
Cette information est contenue dans le premier secteur de la 
partition (MBR : Master Boot Record). Ce fichier est dupliqué
sur la partition pour des raisons de sécurité.
le fichier du volume, contenant en particulier le nom du 
volume ;
le fichier Bitmap qui décrit l'état d'allocation du volume ;

le répertoire racine du volume ;

le fichier journal qui a pour but de garantir la fiabilité de la 
structure.
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NTFS réserve les 16 premiers 
enregistrements de la table pour des 
informations propres à la structure du 
système sur le volume. 

Le premier enregistrement de la table 
référence la MFT elle-même. Il est suivi 
par la référence sur une copie de la 
MFT ($MFTMirror).

La localisation de la MFT et de sa 
copie sont enregistrées dans le secteur 
de boot. Une copie du secteur de boot
se trouve au centre logique du disque.
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Chaque objet externe reçoit à sa création un numéro qui 
est l'indice dans la MFT où est situé le descripteur
Le fichier ou répertoire, est constitué d'un certain nombre 
d'attributs résidents dans le descripteur (1 à 4 Ko) ou en 
dehors du MFT
NTFS utilise le principe de l'allocation par zone pour les 
attributs non résidents d'un objet externe et la valeur de 
l'attribut est remplacée dans le descripteur par la suite des 
descriptions des zones allouées

L’allocation se fait par blocs de taille fixe, encore appelés 
clusters, les numéros de clusters étant représentés sur 64 
bits.

L’espace libre est représenté par un fichier bitmap qui, à
raison de 1 bit par cluster, définit son état d’allocation
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Un fichier est une suite d’attributs;

Chaque attribut est une séquence d’octets (entête + stream);

Tous les attributs associés à un fichier sont répertoriés dans un 

ou plusieurs enregistrements;

Les 16 premiers d’enregistrements de la MFT contiennent des 
informations sur le volume. Il s’agit de métadonnées qui 
décrivent la structure du système de fichier.

Les principaux attributs sont : le nom, la date de création,les 

informations de protection, les données, ...;

si petit, l’information réside dans l’attribut;

si grand, l’attribut contient des pointeurs vers l’information;
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De petits fichiers peuvent être contenus en entier dans la 
MFT. Pour les autres fichiers, les entêtes d’attribut Data 
disent où se trouvent les clusters des fichiers. 
Chaque entête d’attribut Data contient des lignes du style 
« VCN XXX, LCN YYY, ZZZ ». 
XXX est un numéro de cluster du fichier (le premier 
cluster du fichier est 0, VCN = Virtual Cluster Number).
YYY est l’emplacement du cluster sur le disque (LCN = 
Logical Cluster Number). 
ZZZ est le nombre de clusters utilisés par le fichier sur le 
disque à partir du cluster YYY. 
Les LCN représentent les clusters physiques d'un di sque 
dur alors que les VCN déterminent une série apparte nant à
un fichier particulier 
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Attribut résident (Format Général )

Exemple Attribut « nom »

�� �� ���� �	 
�� ���

���
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Enregistrement 123 créé pour le fichier mark.txt.
L’entête d’attribut Name est donc suivie de « mark.txt ». 

L’entête d’attribut Standard Info donne la date et l’heure de 
création de mark.txt.

Les entêtes d’attributs Data et Attribute List disent où se 
retrouvent les données de mark.txt.

L’attribut Attribute List indique qu’un autre record est utilisé pour 
emmagasiner des donnée. Les deux premiers clusters du fichier 
sont les clusters 200 et 201 du disque..
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La MFT contient des d’enregistrements spécifiquement 
destinés à décrire les répertoires.
L’information sur les fichiers dans les enregistrements 
décrivant les répertoires est emmagasinée sous forme de 
B-Tree. Les fichiers sont classés à partir de leur nom.
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Exemple : Recherche de « f.doc »
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Enregistrement dans le MFT pour un petit fichier
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Enregistrement dans le MFT pour un gros fichier
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Constat : La liste des blocs libres, initialement ordonnée pour 
des accès optimaux, devient rapidement désordonnée lorsque 
les fichiers sont créés puis effacés.(Système V)

Change la gestion du disque pour augmenter la fiabilité et la 
performance;
Introduit le concept de groupes de cylindres :

Ensemble de cylindres contigus sur disque. Ils sont organisés 
comme une mini partition.

Chaque groupe contient: 
une copie du super-bloc (+ de sureté), 
un descripteur, 
un vecteur de bits, 
une table des I-nodes et des blocs de données;

le descripteur et le super bloc ne se situe pas au début du 
groupe.
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Pour des questions de fiabilité, le super-bloc et le 
descripteur du groupe ne se situe pas au début d'un 
groupe. Cela évite que toutes les informations de contrôle 
se retrouvent sur la même surface du disque.
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Liste libre � vecteur de bits
Deux blocs d’allocation: 

les blocs (4k ou 8k)
les fragments (512 octets ou 1k);

la gestion de l'espace libre utilise des vecteurs de bits, un 
par groupe de cylindres. Cela permet de détecter plus 
rapidement des blocs contigus ou près des blocs courants 
d'un chier.
Taux d’utilisation de la bande passante du disque est 
passée de 3% a 30%.
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longueur maximale des noms : 255 caractères;
les entrées sont de longueur variable;
les entrées forment une liste chaînée.

Structure d’une entrée de répertoire sous Berkeley FFS
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Exemple de répertoire sous Berkeley FFS
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Inspiré de FFS;
Répertoire graphique généralisé;
Gestion de l’espace identique à FFS;
Liaison : 13 pointeurs (12 vers des données, 1 vers un 
index à un niveau ou deux niveaux selon les besoins);
L'allocation se fait par blocs de 4 ou 8 k (selon la 
conguration) ou par fragments (1k). 
Les noms ont une longueur maximale de 255 caractères.
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Chaque disque est divisé en partitions. 
Chaque partition est divisé en groupes de cylindres.
SunOS conserve plusieurs copies du super-bloc, et 
partitionne la I-liste en plusieurs mini I-liste.
Un groupe de cylindres se voit donc associé une copie du 
super-bloc et une fraction de la I-liste qui conservera 
l'information sur les fichiers situés sur ce groupe de 
cylindres.
Toutes les informations associées à un groupe de 
cylindres ne sont pas emmagasinées au début du groupe
Ces informations sont donc situées à une adresse 
aléatoire sur le groupe de cylindres.
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Gestion de l’espace : 
L'allocation sur SunOS se fait par blocs de 4 ou 8k 

Pour les petits fichiers, il est possible d'allouer un fragment 
d'un bloc. 

Méthode de liaison
L'entrée d'un répertoire sous SunOS contient 13 pointeurs 
mais ils sont utilisés différemment.

Les 12 premiers (0-11) pointent vers des blocs de données, 
le 12ième pointe vers un bloc d'index qui pointe vers des 
blocs données (index à un niveau) ou des blocs d'index qui 
pointent vers des blocs de données (index à deux niveaux), 
selon les besoins . 
Les fichiers peuvent avoir la même dimension car les blocs 
d'index ont 4k au lieu de 512 octets
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Similaire à UNIX;
la I-liste est remplacée par la File Attribut File;
chaque partition possède une seule FAF;
Contrairement à la I-liste la FAF peut changer de taille;
le I-number contient:

0 est le I-node du FAF
1 est le I-node de la racine
2 est inutilisée
3 est la liste des blocs libres (une chaîne de bits) et peut
occuper plus d’un I-node (occupe n I-nodes)
4 + sont les I-nodes pour les fichiers.
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le I-node contient 4 pointeurs vers des extensions (groupe 
de blocs contigus);
si les quatre pointeurs sont insuffisants, on associe aux 
fichiers d’autres I-nodes;
les I-nodes d’un même fichier sont chaînés entre eux.
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Se compose d’un ensemble de blocs contigus
La branche ressource est un fichier indexé contenant 
des segments de code, des éléments de menu, des 
boîtes de dialogue, etc
La branche de données possède la sémantique « flux 
d'octet » du contenu d'un fichier Unix
Un descripteur d'extent code un bloc de départ d'extent
et une longueur comprise dans une quantité multiple de 
32 bits. 
Le premier enregistrement d'extent (un descripteur de 
trois extents) de chaque branche fait partie de 
l'enregistrement catalogue. Tous les enregistrements 
d'extent suivants sont conservés dans les extents
dépassant de l'arbre équilibré.
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liste libre : chaîne de bits;
allocation de groupe de blocs contigus (extension);
chaque bloc contient une entête identifiant le fichier 
propriétaire de ce bloc;
liaison par index;
3 index sont conservés dans l’entrée du répertoire;
les autres index sont conservés dans un fichier spécial:

le fichier d’extensions;
les index sont logiquement ordonnés, grâce à un arbre B*, 
selon l’ordre des extensions dans le fichier.
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un répertoire n’est pas un fichier;
il représente une façon de regrouper les fichiers;
toute l’information concernant les fichiers, les répertoires 
et les liens entre eux est conservée dans un fichier appelé
le catalogue;
le catalogue contient une entrée pour chaque fichier;
cette entrée contient les attributs du fichiers et l’adresse 
des trois premières extensions du fichier.
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Les répertoires contiennent des entrées dans le catalogue 
mais n’utilise aucun autre espace;
pour faire le lien entre un répertoire et son contenu, une 
partie des informations concernant le répertoire parent 
ainsi que toutes les informations concernant les fichiers et 
répertoires qu’il contient sont conservées dans des 
locations logiquement contiguës;
pour conserver l’ordre logique on utilise un arbre B*.

toutes les données sont dans les feuilles et celles-ci sont 
tous au même niveau

Chaque noeud de l'arbre contient de l'information triée selon 
une clé. Dans les nœuds intermédiaires, ces clés sont 
associées à des pointeurs vers d'autres noeuds. Dans les 
feuilles, ces clés sont associées aux informations 
recherchées.
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Structure générale du catalogue
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Exemple d’organisation de fichiers sous MacOs
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Exemple d’organisation dans l’arbre B sous MacOs
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Le SGF du S.E est une partie complexe mais nécessaire:
il permet de stocker des données sur un support 
externe
il utilise des concepts logiques faciles à mettre en 
oeuvre
il décharge l'utilisateur de tout concept physique
il peut être utilisé en mode commande ou dans un 
applicatif en mode requête

Chaque S.E. à son propre SGF avec ses caractéristiques:
organisations
modes d'accès
enregistrement plus ou moins structuré
multi utilisateurs
niveau de protection et sécurité


