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Disque dur (1/5)

C)/Hnder, Head, Sector

Secteur de 512 octets Sp— v mansn

B4 (DSITiL Kb, PRCCIRSOR)

Un plateau a 2 surfaces (magnétiques)

Les tétes sont solidaires et reli¢es a un

bras mécanique.

Cylindre

Un disque dur est une collection de plateaux — aujourd'hui typiquement entre 2 et 4
pour un disque 3"% — sur lesquels apparaissent deux surfaces magnétiques (une dessus,
une dessous). Les plateaux sont solidaires et tournent autour d'un méme axe de
rotation a une certaine vitesse (7'200 tours/minute par exemple).

La surface magnétique est balayée par une téte de lecture/écriture, et I'ensemble des
tétes sur chaque surface se déplace de maniere solidaire.

Une surface magnétique contient un ensemble de secteurs disposés le long d'une piste.
Un secteur est un bloc de 512 octets et constitue la granularité la plus fine au niveau de
I'adressage d'un disque. Une surface comporte donc plusieurs pistes concentriques dont
le nombre de secteurs varie en fonction du rayon de la piste. Sur chaque surface
magnétique, on retrouve la méme disposition des pistes et des secteurs.

Si I'on considere l'ensemble des pistes de méme rayon sur toutes les surfaces
magnétiques (des différents plateaux), on obtient un cylindre.

Un disque dur sera donc caractérisé par sa géomeétrie physique: un ensemble de
cylindre (C), un ensemble de tétes (heads) (H), et un ensemble de secteurs par piste (S).
La géométrie physique (C/H/S) n'a également un sens que si le nombre de secteurs par
piste est identique. On verra par la suite que cela n'est aujourd'hui plus le cas.



Disque dur (2/5)

* Espace d'adressage du disque
* Adressage (C/H/S) ou LBA (Linear Block Addressing)

512 octets

B (15 7 1 6 I O S

c/H/S (0/0/1) (0/0/2) (0/0/5) (10/244/30)

® Les limitations de capacit{' lices au disquc dur sont la plupart du
temps dues a la Capacité d'adl‘essage
® # bits prévus pour (C/H/S), LBA

° Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

La géométrie physique d'un disque dur a conditionné la maniére dont on adresse les
octets sur celui-ci. Comme vu précédemment, il n'est pas possible de référencer un et
un seul octet a la fois, mais seulement 512 octets via la notion de secteur. Il s'agit donc
de savoir comment identifier les différents secteurs d'un disque dur.

L'adressage d'un secteur passe d'abord par l'identification du cylindre. Chaque cylindre
— dont le rayon varie - est numéroté. Un cylindre représentera une collection importante
de secteurs, puisqu'il s'agit de I'ensemble des pistes d'un méme rayon sur tous les
plateauy, i.e. sur toutes les surfaces magnétiques.

Une fois le cylindre identifié, il s'agit de déterminer la piste contenant le secteur
référencé. Cela est possible en "désignant" la téte de lecture/écriture qui balaye la piste
concernée. En identifiant le numéro de téte, la piste est donc sélectionnée.

Finalement, il reste a identifier le numéro de secteur a |'intérieur de la piste.

Grace a la combinaison (cylindre, téte, secteur) — ou (c, h, s) chaque secteur d'un disque
dur devient référencable: on parle d'adressage de type (c/h/s).

Une autre maniére d'adresser les secteurs d'un disque dur est de faire abstraction de sa
géométrie, et de les considérer de maniere linéaire. Ainsi les secteurs sont numérotés
(de maniére unique) de 0 a n, n représentant le dernier secteur adressable. Ce type
d'adressage est le type LBA (Linear Block Addressing).



Disque dur (3/5)

® Zoned Bit Recording (ZBR)

® Densité de secteurs différente

e Table des secteurs défectueux

¢ Table des secteurs de secours

* Geometrie logique
e [ ¢ controleur du disquc dur effectue la translation des
adresses logiques vers les adresses physiques.

Le passage d'une adresse de type (¢/h/s) et une adresse de type LBA s'effectue
simplement. Il nécessite en revanche de connaitre la géométrie du disque (C/H/S).

Conversion (c/h/s) en LBA

e LBA=c*H*S+h*S+s—-1

Conversion LBA en (c/h/s)

- s=1LBA%S + 1
= (LBA-s+1)/S)%H
= (LBA —s + 1)/S)divH

=

(@]

Le passage d'un type d'adresse a |'autre montre bien qu'il y a une équivalence entre les
deux: I'adressage de type LBA ne résout donc aucun probleme lié a une quelconque
limite d'adressage; c'est simplement un type d'adressage simplifié.

La variation de densité de secteurs en fonction du rayon des pistes rend ['utilisation de la
géométrie physique difficile. C'est pourquoi, on considére aujourd'hui une géométrie
logique; c'est le contrbleur disque qui se chargera ensuite de faire la traduction d'une
adresse logique en une adresse physique.

Par convention, la gé¢ométrie logique d'un disque s'exprime en fixant le nombre de tétes
a 255, et le nombre de secteur a 63. Seul le nombre de cylindre varie. Par exemple, une
géométrie de (12'300/255/63) correspond a un disque dur d'une capacité de 12'300 *
255 * 63 * 512 octets.
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Disque dur (4/5)
® Master Boot Record (MBR)
® Premier secteur du disque (LBA 0), rechercheé par le BIOS
® Partitionnement de type Intel (fdisk)

® Description des partitions d'un disquc dur

Structure du Master Boot Record :

Adresse Taille
Description en
Hex | Dec octets
440
aeee 0 Routine
(max. 446)
0188 440  Signature facultative 4
@1BC 444 | Habituellement nul ; 0x0000 2
s 446 Table des partitions primaires
(Quatre entrées de 16 octets (/1BM Partition Table scheme))
@1FE | 510 &5h MBR signature 2
O1FF | 511 AAR OXAASS
Taille totale du MBR : 440 +4+2+64+2= 512
(Source: Wikipedia)

o Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

Le Master Boot Record est le premier secteur d'un disque dur qui contient les
informations relatives au partitionnement de celui-ci. Le format du MBR a été spécifié
par Intel et rend possible un partitionnement avec quatre partition au maximum (quatre
partitions primaires ou trois partitions primaires et une partition étendue permettant de
définir des sous-partitions).

Le MBR doit également contenir le premier code d'amorgage du systeme exécuté par le
BIOS. Le code doit tenir dans 440 octets au maximum; c'est trés peu. C'est la raison pour
laguelle, ce code réalise un branchement vers un code plus évolué pouvant se trouver a
I'intérieure ou a I'extérieure d'une partition.
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Disque dur (5/5)
® GUID Partition Table (GPT)
¢ Standard UEFI (Unified Extensible Firmware
Interface) propos¢ par Intel
* Nombres de partitions (primaires)
tres elevees

* Entrce protectrice de MBR

o Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

GUID Partition Table Scheme

LBAD

G-
LBA2 Entry 1{Entry 2[Entry 3[Entry 4
Gy

LBA 34

Protective MBR

Primary GPT Header

\ Entries 5-128

"

Partition 1

Partition 2

\ Remaining Partitions

S

T T
]LLE

Entry

otry 2|Enury 3 [Entry & &

-

M

$ Emnes 5-128

| secondary GPT Header | ©

(Source: Wikipedia)

Les limitations du MBR ont conduit Intel a spécifier un nouveau standard associé a un
nouveau firmware en remplacement du BIOS : le Unified Extensible Firmware Interface
(UEFI). Ce standard définit une nouvelle approche pour décrire I'ensemble des partitions
sur un disque dur en offrant la possibilité de créer un nombre bien plus élevé de

partitions (128 partitions gérables par Windows par exemple).

GPT gere les disques durs et partitions jusqu'a 9,4 Zo (9,4 x 102! octets ou 9,4 trilliards

d'octets soit 9,4 * 10° To ou 273 octets)

Le premier secteur est appelé Protective MBR et contient un MBR valide spécifiant une
seule partition pour la totalité du disque, mais au max. 2.2 To, pour les BIOS qui ne

reconnaitraient pas un partitionnement GPT.




Architecture et partitions (1/8)

User

Processus

Espace d'adressage du
systeme de fichiers (FS)

o Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

2

La couche VFS (Virtual File System) permet de s'abstraire du type de systéme de fichiers,
du point de vue d'un processus. Ce dernier peut alors utiliser les appels systémes

habituels (open(), write(), read(), etc.) indépendamment du type de stockage.

La couche VFS peut ainsi gérer plusieurs types de systemes de fichiers. L'opération de
montage permettra alors d'accéder au contenu géré par un systéme de fichier. Grace a
ce mécanisme, plusieurs systémes de fichiers peuvent coexister simultanément et le
processeur peut accéder aux fichiers de Il'un ou l'autre de maniéere totalement

transparente.




Architecture et partitions (2/8)

e Le systémc de fichiers a sa propre notion de bloc.

* A un bloc au niveau FS correspond un ou plusieurs secteurs.
® (Cela détermine la taille d'un bloc au niveau FS

o

gl 153 £ 71 1 5 [ [ [ lel T T[] [n]

MER
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La notion de bloc au niveau du systéme de fichiers (bloc FS) n'est pas équivalente a celle
de secteur ou bloc LBA d'un disque dur. Le bloc FS est généralement supérieur a 512
octets et représente la plus petite unité adressable au niveau du systeme de fichiers, a
I'instar de la notion de page mémoire dans un systéme paginé. Cette comparaison avec
le gestionnaire mémoire améne naturellement a considérer des blocs FS de 4 Ko; ainsi,
la taille d'une page mémoire et celle d'un bloc FS étant identique, le transfert de
données entre mémoire et systeme de fichiers (et donc le disque dur) s'en trouvera
grandement optimisé. La taille du bloc est déterminée lors du formatage de la partition
(formatage de haut niveau) et ne change plus. Les transferts entre disque dur et systeme
de fichiers s'effectueront généralement par tranche de 4 Ko; |'utilisation d'antémémoire
dans le controleur disque permet de lire et d'écrire plusieurs secteurs de 512 octets a la
fois.

Si des transferts de blocs de 4 Ko peut s'avérer optimaux dans la plupart des cas, il peut
arriver toutefois qu'une taille de bloc supérieur a 4 Ko soit plus avantageuse; c'est le cas,
par exemple, pour le traitement de tres gros fichiers de type multimédia. Dans ce cas, il
s'avere préférable de stocker ces fichiers dans une partition formatée avec des blocs de
plus grande taille (32 Ko ou 64 Ko); les systemes de fichiers de type FAT se prétent bien a
ce type d'utilisation comme nous le verrons plus loin.



Architecture et partitions (3/8)

* L'espace d'adressage d'un FS correspond a une partition sur
le disque dur.
* Formatage d'une partition (dans un certain format)
® Une certaine taille de bloc
® Une certaine structure
® Un FS correspondant dans le noyau de 1'OS

* Structure générale d'une partition

Gestion de 2 # - : =
Boor = Méta- Répertoire Répertoires
strap Superbloc ! eﬁg;ce données racine et fichiers

La partition représente I'espace d'adressage tel que percu par le systeme de fichiers. La
plus petite unité adressable est le bloc, comme vu précédemment.

Une partition est généralement organisée en différentes zones comme le montre la
figure ci-dessus.

Le superbloc contient les informations de type administrative sur la partition (taille,
début/fin de secteur, type, pointeur vers le répertoire racine, etc.).

La gestion de |'espace libre consiste a stocker de maniére permanente une structure de
données permettant de garder la trace des blocs libres de la partition. Cette structure
est typiquement un tableau de bit (bitmap) ou une liste chainée, a l'instar de ce
gu'utilise le gestionnaire mémoire pour la gestion des pages libres.

La structure de données utilisée pour gérer les blocs libres représente une zone de
données critiques car elle renseigne sur la place disponible d'une partition. Une
corruption de cette zone retournera des informations erronées, en faisant croire a
['utilisateur, a tort, qu'il dispose encore de la place ou au contraire que le la partition est
pleine. C'est pourquoi, les outils de vérification et réparation de la cohérence de la
partition sont généralement capables de régénérer une nouvelle structure en scannant
I'intégralité de la partition et en examinant les différentes tables d'allocation.

Le répertoire racine constitue le point d'entrée de I'arborescence de fichiers.

10



Architecture et partitions (4/8)

* Le disque peut stocker plusieurs partitions

e Plusieurs systémes de fichiers

Dos SWAP LINUX
(/dev/hdal) (/dev/hda2) (/dev/hdal)

g

MBR
{Master Boot Record)

Disque dur IDE I ¥ r
/dev/hda
Gestion de - F o
Boot " Méta- Répertoire = Répertoires
strap Superbioc "l?l!;;“ donnée: racine | etfichiers

\9 Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD
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Architecture et partitions (5/8)

* 3 concepts différents pour manipulcr répcrt()ircs et fichiers
* Entrée de répertoire (dirent)

* Métadonnées

/ (répertoire racine)

® Blocs du ﬁ%

/home /etc /usx /dev
/home/rossier /home/redsuser /usr/lib fusr/bin

Date

Type

Taille

Droits d'accés (R/W/X)

Référence vers les blocs —>.......

= s s s = =

/home/rossier/README. txt [

o Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

Une entrée de répertoire consiste en une chaine de caracteres (ASCIl) permettant
I'identification d'un fichier, a partir de laquelle il sera possible de retrouver I'ensemble

de ses données (métadonnées et données utilisateur).

Sous une forme générale, l'entrée de répertoire contient une référence vers les
métadonnées du fichier qui, a leur tour, possédent les informations nécessaires a

I'identification des blocs de la partition appartenant a ce fichier.

12
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Architecture et partitions (6/8)
* Décomposition d'une partition en blocs
Boot G?sﬁon de Méta- Répertoire = Répertoires
strap Superbloc I ';g;“ données racine et fichiers
=
o
2
/home/redsuser | Métadonnées | X l )
il I BN I I : .
| i -
@ Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD _
b P

La figure ci-dessus met en évidence la décomposition d'une partition en blocs de taille
normalement équivalente a la taille d'une page mémoire (soit 4 Ko).

Comme décrit précédemment, I'acces aux blocs des fichiers s'effectue a partir des
entrées de répertoire et au travers des métadonnées.



Architecture et partitions (7/8) &5

e Soit un systémc de fichier utilisant des blocs de 4K. Le bloc
contenant les métadonnées d'un fichier myfile.txt se trouve dans le
bloc no. 67 de la partition. 1l n'y a qu'unc seule partition sur le

diSquc dur.

—>Quelles sont les adresses (LBA) que le driver, utilis¢ par ce
systeme de fichiers, devra envoyer au disque dur pour récuperer le
bloc des métadonnées du fichier myfile.txt?

o Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

=
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Architecture et partitions (8/8)

® La création d'un fichier ou 1'épcrt0ire nécessite
'allocation de blocs (dc (lt)nnf:cs).

* 3 méthodes principalcs d'allocation
¢ Allocation Contiguié
¢ Allocation par liste chainée

® Allocation indexée ct i-node

L'allocation des blocs (d'une partition) repose sur différentes méthodes bien connues,
relativement complexes. Nous allons découvrir les trois méthodes de base sur lesquelles
sont construites aujourd'hui la plupart des systemes de fichiers.

Les méthodes d'allocation des blocs auront un impact direct sur la performance durant
les accés disque, sur la perte résiduelle inter-/intra-bloc et donc ainsi sur la
fragmentation, sur les possibilités d'acces aux blocs (direct/séquentiel), sur les
possibilités de récupérer une partition corrompue griace aux techniques de
journalisation par exemple, etc.

15



Allocation contiguée (1/2)

* Allocation contigué

¢ Allocation de blocs contigués dans la partition
® Mcetadonnées (référence aux blocs) tres simples
® Acces aléatoire possible

® Probléeme de fragmentation externe
* Blocs vides disperses sur le disque

¢ Les fichiers ne peuvent pas croitre.

* Exemple
® [SO9660 (CD-ROM), UDF, etc.

(e

“ours SYE - Institut REDS/HEIG-VD
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Allocation contigué (2/2)

o Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD ~———

Command.exe
]
Autoexec. | l I
1 [T T 1 | 1
kgp:ort.txt T
N
count
o010 20 0O
a0 s0] ¢|:|f7|:| Fichier Début Longueur
8] eI 1] Count 0 2
ir
12137 14J 15 Tr 14 3
16011707 1e0) 600 Mail 19 6
ND21EIE£D 2507 List 28 4
F 6 2
24[J2sJ26[J27]
list
28[J20[J30[J31[]

17
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Allocation par listes chainées (1/6)

® Les blocs sont chaines les uns avec les autres.

® Chaque bloc doit contenir un pointeur vers le bloc

suivant.
Pointeur
@ > @ > —
Bloc Bloc Bloc
Données P $2 P

® Un bloc contient des informations relatives aux données

utilisateur et aussi des meétadonnées de type systeme

(noyau).

e Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD
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@ Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

Allocation par listes chainées (2/6)

* Les métadonnées doivent contenir la référence vers le
premier bloc du fichier.

Bloc de
données
Point
Readme.txt 9 SHRESLE
Données
Readme. txt
*— 06— 0> 0 06—
Bloc Bloc Bloc Bloc Bloc
donnés dennés donnée donnée donnée
#1 12 $3 $4 is
Blocs (FS) ] 16 1 10 25

19



Allocation par listes chainées (3/6)

* Bonne gestion de l'espace diSqu(.‘

¢ [imitation de la fragmentation externe

* Difficile de faire de l'acces direct

* Donnees critiques a l'intérieur d'un bloc de donnée

e Un bloc corrompu conduit a la rupture de la chaine.

e Amelioration significati\'c en sortant les pointeurs de la chaine des
blocs de données

* Solutions de type FAT largement répandue

Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

20



/Allocation par listes chainées (4/6)

; 10
® File Allocation Table 3
G y ) Blocs FS E -
* Repliquee plusieurs fois 3
Entrées de répertoire
16

Readme. txt 9

T

@ Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD
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Allocation par listes chainées (5/6)

o ’I‘crmim)l()gic FAT

* Lanotion de bloc FS est appelee grappe (ou cluster)

Deux l)arami‘trc_s importants
* Nombre de bits pour encoder l'adresse (numéro) du bloc

® Taille de la grappe (cluster)

FAT-12, FAT-16, FAT-32

® 12 bits, 16 bits, 32 (28) bits pour encoder 'adresse du bloc

exFAT (extended FAT) s"
'S,

* Limite théorique de la taille d'un fichier : 2¢* octets

- . 9CC
® Taille de grappe maximale : 2°*° octets S
XC

® Presence d'une bitmap pour la gestion des blocs libres

e Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

Dans les systémes de fichiers de type FAT-x, la valeur x représente le nombre de bits
prévu pour stocker I'adresse d'un bloc. Par ailleurs, la notion de bloc est équivalente a la
notion de grappe (ou cluster) selon la terminologie FAT.

Ainsi, les limitations d'une partition FAT sont donc essentiellement liées aux nombres de
bits prévus pour |'adresse d'une grappe et la taille de celle-ci.

Les tailles de grappe possibles dépendent du type de FAT et ont évoluées au fil des
années. Typiquement, un systéme FAT-32 dispose de taille pouvant aller de 4 Ko a
64 Ko.

Le format exFAT est différent des formats FAT précédents; il offre la possibilité de gérer
de trés grands fichiers avec des tailles de grappes tres élevés. La spécification de ce
format n'est pas publiée. C'est le format utilisé sur de nombreux supports de stockage
comme les cartes SD de type SDXC.

22



Allocation par listes chainées (6/6) &

® Soit un disque de 20 Go et une taille de bloc de
4 Ko. Les numéros de bloc sont codés sur 32 bits.

= Quelle sera la taille exacte (en octet) de la FAT ?
= Jusqu'a quelle capacite pourrait-on reformater un disque avec ces

Caractéristiqucs ?

e Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

=
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Allocation indexée (1/7)

e Utilisation d'une table d'index
® Chaque entrée de la table indique une adresse d'un bloc de
donnée.
® Les blocs sont ordrés selon les index de la table
® Pas de chainage

e [imitation due a la taille de la table

¢ La table d'index est contenu dans un bloc.

® Bloc d'index ou i-node

@ Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD
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Allocation indexée (2/7)

® Un i-node contient ¢galement toutes les métadonnées.
* L'adresse est généralement sur 32 bits.

¢ Le nombre de blocs d'un fichier est limité.

Métadonnées

+ propriétaire

- Tal

Blocs de données

Bloc d'index < |
(i-node) 2

L'i-node est généralement initialisé a la création du fichier. Cependant, afin de rendre le
systeme plus performant, une collection d'i-nodes sont créés et pré-initialisés durant
I'opération de formatage. Cela permet au systeme de fichier, connaissant I'emplacement
de ces blocs d'index pré-initialisés, de disposer trés rapidement d'un tel bloc et de
pouvoir y remplir les métadonnées, ainsi que les références sur les blocs utilisateur.

S'il n'y a plus d'i-node disponible, le systéme de fichier passera par la gestion des blocs
libres pour "demander" un bloc disponible, tout comme lors de |'allocation des blocs
utilisateur.

Il est a noter que les métadonnées font partie intégrante de l'i-node. C'est dire que
I'ensemble des adresses disponibles pour décrire le contenu du fichier est limité. Par
ailleurs, si I'on considere un bloc de 4 Ko (ce qui est généralement le cas pour étre
compatible avec le systeme paginé) et des adresses de blocs stockées sur 32 bits,
I'ensemble des adresses est relativement petit. C'est pourquoi, il est nécessaire d'avoir
un mécanisme permettant l'utilisation de blocs d'index additionnels, appelés aussi blocs
d'extension.

25
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Allocation indexée (3/7)

® Gestion des fichiers de taille supérieure

¢ Indirection vers un autre bloc (d'extension) ne contenant que des adresses de bloc (pas
d'autres metadonnees).

® Tous les blocs ont la méme taille !

f Métadonnées ;
+ propriétaire . \‘D
- taille -
1 wee 3 \D
: \D Blocs de
5 . données
Bloc d'index & [
(i-node) - O
| @
\ )
k- L
@ Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

L'indirection de bloc permet d'introduire des adresses supplémentaires permettant ainsi
de gérer des fichiers de plus grande taille. Chaque bloc d'extension ne peut contenir que
des adresses vers des blocs de données.

La taille d'un fichier reste toutefois limitée par le fait que le nombre d'adresse reste
limité par la taille du bloc (et la taille de I'adresse elle-méme).



Allocation indexée (4/7)

* Trois niveaux pour les blocs d'extension
® ndirect simp;’e
® ndirect double

® Indirect triple

* Le nombre d'indirection est déterminé lors de du formatagc
de la partition.

e [l n'esten principe pas p()ssible de gércr une partition avec une

conﬁguration mixte.

Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD
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Allocation indexée (5/7)

¢ ['i-node rcpréscnte le bloc principal

mode
owners (2)

timestamps (3)

size block

count

>12 blocs (directs) de 4K

single indirect . < dala
> L=—p{ data | 1024 x 1024
triple indirect B e blocs de 4K
\ [ = data
Bloc de 4K (1024 pointeurs) \
2 2 s 1024 blocs de 4K
Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD

La figure ci-dessus montre |'organisation d'un bloc d'index (i-node) dans le cas ou le
formatage a prévu un adressage pouvant aller jusqu'a trois indirections (triple indirect).
La capacité total d'un fichier n'utilisant que des adresses directs est, dans ce cas, limité a
48 Ko (12 blocs de 4 Ko). L'utilisation d'une simple indirection permet de rajouter 1024
adresses supplémentaires (4096 / 4 octets, si I'adresse est codée sur 32 bits), soit une
extension de 1024 * 4 Ko = 4096 Ko. La taille d'un tel fichier pourra donc atteindre au
maximum 48 Ko + 4096 Ko = 4'144 Ko, soit env. 4 Mo. De méme, le rajout d'une double
indirection permet d'étendre le fichier a une taille maximale de 48 Ko + 4'096 Ko +
(1024*1024) * 4 Ko = 4 Go.

Le temps d'acces a un bloc dépendra donc fortement du nombre d'indirection. En
revanche, cette décomposition permet de favoriser les fichiers de petite et moyenne
taille, ce qui est le plus souvent utilisé. Plus rarement, les gros fichiers nécessiteront des
indirections supplémentaires, mais dans ce cas, l'utilisation de mémoire tampon
intermédiaire permettra aussi de réduire le temps d'acces.
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Allocation indexée (6/7)

e Acces aux i-nodes depuis un répertoire

@ Cours SYE - Institut

REDS/HEIG-VD

Bloc 132
I-node 6 pour le l-node 26 Bloc 406 est le

Répertoire racine pour fusr répertoire fusr pour fusrfjib répertoire /usrlfjib

1 6|« 26 | -

Mode Mode

1 Taille 1= Taille 6| -

4 | bin Heures 19 | dick Houres 64 | grants

7 | dev 132 30 | erik 406 92 | books

14 | lib 51 | jim 60 | mbox
9 | elc 26 | jib 81 | minix
6 | usr Le i-node 6 indique | 45 | bal Le i-node 26 indique | 17 | src
que /usr se trouve - que /usr/jib se trouve
8| tmp dans le bloc 132 Hépenloirzéfus;gib dans le bloc 406 m?:”?&?;o%t
La recherche de usr pour l-node "
donne un numéro
I-node égal 2 6
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Allocation indexée (7/7) &

* Soit un disque formate avec une taille de bloc de 1 Ko, et un i-node contenant
984 octets de métadonnées. Les adresses de bloc sont sur 32 bits.

iy

Quelle sera la taille maximale d'un fichier, lorsque
l'i-node supporte seulement un adressage direct simple ?

4

Méme question, lorsque l'i-node supporte un adressage indirect simple ?
= Meéme question, lorsque I'i-node supporte un adressage indirect double ?

= Méme question, lorsque l'i-node supporte un adressage indirect triple ?

@ Cours SYE - Institut REDS/HEIG-VD
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