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Tous i es ense  i grrarits s'accordent & penser qu'un apprent i - 
ssage, qtrei q G i i i  s o k  re  peut Gtre b6ndfique qGe s'iI est 
accompagnk d'une m i s e  e t t  pvatique des notions th6oriques 
que i'on ddsire transmettre & I'enseigne. 

L'enseignement de I'informatique, en particulier, ne peut 
se faire.correctement que si l'on dispose de I'outil prin- 
cipal de mise en pratiqu-.: des connaissances th6oriques : 

I'ordinateur. 

Les techniques d'6criture et de mise au point de programmes, 
activiti: essentielle chez l a  plupart des postulants une 
formation,soul&vent A I'heure actuelle un grand debat. 
Quelles que soient les solutions proposkes a ce probl&met 
les procEdures d'utilisation de la  machine peuvent se ,diviser 
en deux classes: 

- soumission de programmes sur capees perforBes au 
"batch process i ng" 

- utilisation d'un terminal (type machine a 6crit-e 
od consol'e de visuaiisation) en mode conversationnel. 

En mods "batch processing", I'utilisateur apr6s correction 
manuelle de s o n  programme par des insertions, remplacements 
et suppressions de cartes, le depose dans une file d'attente; 
les r6sultG.ts lui sont remis apres un dBlai plus m i  moins 
long. Ce processus est reitdr6 autant de fois que c'est n6ces- 
saire jusqu'8 I ' o t  en-cion des resuitats exompt6s. 

On copvient qu'une tel i L  organicition est ma1 -2dapt6e a un 
milieu d'enseignement. La soumission c+. l a  r6cJp6ration des 



t ravaux,se f a i s a n t  ggngralement pa r  un guichet,empGchant 

t o u t e  communicat ion d i r e c t e  e n t r e  I ' Q t u a i a n t  e t  I ' o r d i n a t e u r .  

Par a i l l e u r s , l e  temps qu i  s '6cou le  e n t r e  l e  d6p6t  du t r a v a i l  

e t  l a  r 6 c u p & r a t i o n  des r b s u l t a t s  peu t  g t r e  r e l a t i v e m e n t  long  

e t  B I '  i ssue  duquel 1 ' 6 t u d i a n t  peut  s 'appercevo i r  que son 

t r a v a i l  a 6 t 6  r e j e t 6  h cause d'une e r r e u r  sur  une c a r t e  de 

c o n t r 8 l e .  I I  aura  a i n s i  perdu des heures e t  &me une j.ourn6e. 

En mode conversa t ionne1 , la  proc6dure d ' k c r i t u r e  e t  de soumis- 

s i o n  de programmes e s t  d i f f b r e n t e .  L 'enseign8 d ispose d 'un 

t e r m i n a l  au moyen duquel i l  communique d i r ec temen t  avec l ' o r -  

d i n e t e u r  pour e n r e g i s t r e r  ou c o r r i g e r  son programme sur  

suppor t  magnitt ique e t  6ventue l lement  I ' e x6cu te r .  De t e l s  sys- 

tBmes, c a r a c t B r i s k s  p r i nc i pa lemen t  pa r  l e  c o u r t  d 6 l a i  e n t r e  

l e  moment oh l ' o n  a c t i v e  un t r a v a i l  e t  c e l u i  oh ('on r i teupere 

l e s  r&su l t a t s , supposen t  I ' e x i s t a n c e  d'un l o g i c i e l  s p b c i f i q u e .  

Le sys t ime  MlTRA/125 (SEMS) d i s p o n i b l e  a I ' u n i v e r s i t b  n ' o f f r e  

pas un t e l  environnement de t r a v a i l .  Nous avons donc 6 t 6  
amenks B d6ve lopper  MISTEP ( M u l t i - u s e r s  I n t e r a c t i v e  System 

f o r  Tex t  E d i t i n g  and Program Prepar ing )  pe rme t tan t  l a  g e s t i o n  

de sep t  te rm inaux  B p a r t i r  desquets l e s  u t i l i s a t e u r s  peuvent 

c o n s t i t u e r  des f i c h i e r s , m e t t r e  au p o i n t  des programmes e t  l e s  

soumet t re  a u  mon i teu r  d'enchafnement de t r avaux .  

Pour prdsenter.Ce t r a v a i l  d ' i qu i pe ,  nous avons 6 t h  amenits, 

pour des r a i s o n s  a d m i n i s t r a t i v e s ,  A l e  sc i nde r  en deux p a r t i e s :  

-Dans l a  premiBre pa r t i e , consac r&e  B I ' imp lBmenta t ion  du sys-  

tkme e t  son langage de commande, nous p resen te rons  au chap i -  

t r e  1 l e  concept  de machine v i r t u e l l e  I SRO-73 1 , l  SEA-79 I 

su r  l eque l  e s t  bas6 l e  moni teur  MMT2 suppor tan t  MISTEP. 
Au c h a p i t r e  I I  nous d 6 c r i r o n s  I ' a r c h i t e c t u r e  e t  l e s  composanbes 

de ce sys t ime  (tSchesfm8moires,p6riphBriques e t c  ... ) .  
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S T R U C T U R E S  DE S T C C K A G E  D ' I N F O R M A T I O N S  EN M E M O l R E  S E C O N D A I R E  

i e  syst&mes de g e s t i o n  de i ' i n f o r r n a t i o n  ont rapidement i v o -  

l u 6  dursrnt l e s  cp inzes  prern ik res  annee, de i ' h i s t o i r e  du 

t r a i t e m e n t  de I ' i n f o r m a t i o n  par  l e s  machines num6riquec ou 

o r d i n a t e u r s .  Durent  c e t t e  p8 r i ode  de nouveau): concepts  sont  

n6s e t  une nouve ! le  t e r m i n o  

e t  r e f 6 r e n c e r  ces concepts.  

graph ique des s t r u c t u r e s  de 
l u s t r e r  l e s  d i f f e r e n c e s  e t  

ces concepts .  C BAC-69-a 1 

ogie e s t  adoptiie pour  dOsigner 
De rn&e qu'une r e p r i i s e n t a t i o n  

donn6es e s t  66v~loppBe pour  i 0 -  
B S  r e l a t i o n s  qu i  e x i s t e n t  e n t r c  

Dans ce c h a p i t r e  a p r b s  a v o i r  d B f i n i  c e r t e i n s  termee q u i  ~ Z P -  

met ten t  de d i i s igner  i e s  concepts  l r t i l i s O s  darts c e t t e  Btude, 

nous presentons en nous basant  su r  l ' 6 t ude  f a i t e  su r  ce s u -  

j e t  pa r  C.W. Bachrnan L 5 A C - 7 2 4  3 quelques modeles d e  s t r u c -  

t u r e s  de stockage de I ' i n f o r m a t i o n  e n  m6moit-e ~ u x i l l i a i r e  et 
q u i  se ron t  c i t B s  dane l e s  c h a p i t r e s  dcux e t  t r o i s  d u  p rdsen t  

memo i r e .  

I - C O N C E P T S  E T  T E R M l N O L O G l E  

La p a r t i e  ' S t r u c t u r e  de Stockage' des systbrnes de g e s t i o n  

de ! ' i n f o r m a t i o n  en mBrnoire secondai re  est chargee du ca ta -  

loguage du F i c h i e r s  e t  de ses a r t i c l e s  sur  suppor t  d ' i n f o r -  

mat ion  de rnani6t-e que t o u t e  donnke rangee pu i sse  6 t r e  r6cu- 
pBr6e. 
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La structure de stockage comporte une structure togique re- 
pr&sent&e par le fichier logique et ses 6l6ments et une struc- 
ture physique constitut5e par les p6riph&iques, les volumes 
et leurs 61Qments. Chacune de ces structures est formbe d'un 
ensemble de concepts que nous rappelons. 

a - Stockage physique 

Le principal concept sur lequel repose cette struc- 
ture est le concept de 'PBriphdrique' qui est le 
support ternporaire ou permanent d'un volume, et ayant 
un mbcanisme de s6lection de cyiindre et de r6alisa- 
tion d'ophrations d'entrhe-sortie. 

Le volume est le support de stockage d'information 
sur lequei on peut enregistrer ou lire des  donnees. 
I I  est associe A un type de p6riphhrique et consti- 
tub d'un ou piusieurs cylindres. 

Le cylindre est une unit6 de stockage d'information 
caract&ris&e par le fait que le transfert cons6cu- 
tif d'informations d'un m8me cyfindre entre l a  m6- 
moire seconhaise et la  m6rnoire centrale est sensib- 

lement plus rapide que l e  transfert de deux cylin- 
dres. I I  est form6 d'une ou plusieurs pistes. Le 
nombre de pistes 
d'unit6 disque 

Cette caractdr 
donndes justif 

st 
6 

d'un fichier form 

ap cyl i ndre est f i x6 pour un type 

que d 
a rap 
d'un 

optionalit6 de transfert de 
dit6 d'accgs aux articles 
espace m6moire secondaire 

continu (c'est-&-dire appartenant a un cylindre ou 
plusieurs cylindres contigus) par rapport au trans- 
fert de donn6es d'ufi fichier '&par-pill&' sur des 
cylindres non nhcessairement contigus. 
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La piste est I'unite du support de stockage d'infor- 
mation caracteris6e par un transfert s6riel d'arti- 
cles cons6cutifs plus rapide. Elle est subdivis6e 
en un ou plusieurs enregistrements physiques ou 
secteurs. 

Le nombre de secteurs par piste et la longueur d'un 
secteur sont specifiques I'unite disque pour la- 
quelle i l s  peuvent Stre fixes ou variables selon les 
systimes de gestion de I'information. 

On appelle granule l'unite elementaire ou quantunr 
d'allocation de I'espace disque aux fichiers. La 
taille du granule,exprimCe en nombre de secteurs, 
est choisie selon la strat6gie d'allocation utilis6e. 

Le - bloc est I'unit6 d'allocation de I'espace disque 
pour un fichier donn8. Sa taille est exprirnee en gra- 
nules.ll constitue I'unite de transfert entre l a  m6- 

moire centrale et l a  memoire auxilliaire. 

Le secteur est l'unit6 du support dc stockage qui 
peut &re transf6r6 sans avoir besoin de lire ou 
Bcrire les secteurs qui lui sont adjacents sur la 
m8me piste. 

Un volume peut Stre subdivis6 en zones d'extension 
reprhsentant un espace adress'able, eventuellement 
continu en memoire secondaire. 
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Le fichier et l‘unitb de stockage logique ddsignk 
ou assign6 pour un bventuel traitement sur son con- 
tenu. I I  sert d a  contenaire aux arkicles logiques. 
I I  est formi. d’une o u  plusieirrs pages. 

La est [’unit@ de stockage i3gique d’informa- 
tion, reprgsentant un espace continu. Elle peut con- 
tenir un ou plusieurs articles. 

L’article ou enregistrement logique est I’unit6 lo- 
gique cr66e par i‘execution d’une commande E C R I R E  
et cons6cutivement accessible par I’execution d’une 
commande L I R E .  Un article est form6 de champs valeurs. 

I I  - E V A L U A T I O N  D E S  STRUCTURES DE STOCKAGE 

1 1 . 1  - Diagramme de structure de donnkes 

La technique graphique utiliske pour iliustrer les 
differentes structures de stockage est bashe sur deux 
bl6ments : le rectangle et la fltche. Chaque rectan- 
gle represente une classe d‘entit6s qui supporte un 
concept de base telque ’fichier‘ ou ‘volume’. Chaque 
f I Sche reprBsente une relation entre I es occurences 
de deux entit6s. Le sens de la fldche montre qu’une 
occurence d’une classe (origine) est associie avec 
plusieurs occurences d’une autre classe (arrivee). 

Le diagramme de la structure de donn6e de la figure 1.1  
peut Stre lu de la manikre suivante : 
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2 .  I I  e x i s t e  une c l a s s e  d 'en t  

3 .  I I  e x i s t e  une c l a s s e  d 'en t  

4. Pour t o u t e  occurence de l a  

1. I 1  e x i s t e  une c l a s s e  d ' e n t i t 6 a p p e t b e  ' F I C H I E R '  

t 6 s  appel6e 'ARTICLE' 

t k s  appelke 'CHAMP' 

c l a s s e  d ' e n t i t k  

' F I C H I E R J  i l  e x i s t e  une r e l a t i o n  avec p l u s  

occurences dc l a  c l asse  d ' e n t i t 6  ' A R T I C L E '  
eu rs  

5 ,  Toute occurence de l a  c l a s s e  d ' e n t i t 6  'ARTICLE' 
\ 

e s t  en r e l a t i o n  avec une ou p l u s i e u r s  occurences 

de l a  c l asse  d ' e n t i t 6  'CHAMP'. 

Le t y p e  de diagramme de s t r u c t u r e  e s t  auss i  u t i l i s 6  

pour d 6 c r i r e  i ' bc la tement  d'une c l a s s e  d ' e n t i t k s  en 

p l u s i e u r s  c l asses  avec de nouve l l es  r e l a t i o n s  e n t r e -  

e l l e s .  S i  un r e c t a n g l e  c o n t i e n t  p l u s  d'un nom de con- 

cept ,  une occurence de I ' un  e s t  en r e l a t i o n  1 : 1 
avec une occurence de I ' a u t r e .  

Exemple : I Pk r i ph6 r i que  : Volume 1 
Une occurence de I ' e n t i t 6  p 6 r i p h 6 r i q u e  e s t  en r e l a -  

t i o n  avec une occurence de I ' e n t i t 6  volume. 

11.2 - S t r u c t u r e s  de stockage e t  a l l o c a t i o n  d'sspace 

Parmi l e s  concepts c i t e s  prbc6demment, i l  e x i s t e  t r o i s  

impor tantes h i k r a r c h i e s  pour I ' k t ude  des s t r u c t u r e s  de 

stockage ce sont  : 

- i a  h i k r a r c h i e  dans l a  s t , u c t u r e  de stockage 

physique : ( p 6 r i p h b r i q t e ,  volume, c y l i n d r e  

p i s t e ,  sec teu r )  
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- La hi6rerchie dans la structure de stockage 
logique : (fichier, page, article, champ valeur) 

- La h 
m6mo 

6rarchie dans la structure d'ailocation 
re : (extend, bloc, granule) 

On retrouve ces hiCrarchies dans toute 6tude de struc- 
ture de! stockage de I'information KAT-71 3 .  Ce sont 
les relations qui existent entre fes 616ments de ces 
hikrarchies qui permettent d'effectuer une opkration 
d'entrbe-sortie. 

Mais si ces relations varient selon les implkmenta- 
tions (environnement materiel et logiciel) et les ob- 
jectifs des systkmes de gestion de I'information, les 
hi6rarchies dBfinies concervent leur ent6gritk. 

a - Structure de stockage physique 

Un volume est form6 de n cylindres, chaque 
cylindre est constitu6 de p pistes, chaque 
piste est subdivisBe en m secteurs. Les va- 
leurs de n, p, m dependent de la nature et 
du type du pkripherique supportant le volume 
et du volume lui-msme, dans certaifis cas. 

So i ent I es types de pBr iphkr i ques s u  i vants : 

- La bande magnktique 

Un volume bande magnittique ne comporte qu'un 
seul cylindre form6 d'une piste qui peut Gtre 
form6e de plusieurs enregistrements physiques. 
(fig. 2)  
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- ie disque magn6tique 

Le ncmbre de cylindres par volume disque d6- 
pend ties caract6ristiques de I'ensemble ma- 
tQrie6 : p6rtphQrique - disque. 
Le nombre de pistes par cyl rrdre est &gal au 
nombre de faces uti les. A chaque face utile 
correspond au moins une t8te de lecture-6cri- 
ture. ( F i g .  1.3 et 1.4)  

La taiile du secteur est aussi une caract6ris- 
tiquo du disque. E l l e  est sait variable pour 
un type de disque et dans ce cas, elle doit 
8tre fix6e pour un volume donn6, soit elle est 
fixe pour tous bes volumes-disque utilis6s. 
Dans les deux cas cette taille ne doit d6pas- 
ser ceile d'une piste. 

Comme an ie constate SUP les figures 1.2 ,  1 . 3  
et 1.4, les deux concepts 'pbriphiirique' et 
'volume' sont reii&s par un trait discontinu 
non orient&. Ceci signifie que cette relation 
ne devient r4elle que s i  le volume est monte 
sur ['unit6 p6riphBrique (montage physique 
par I 'op6rateur) .i 

Ces deux concepts sont en relation l:n avec 
n > 1 si en un site donn6, on dispose d'une 
unit6 disque amovible et d'un certain nombre 
de disques. S i  I'unit6 disque est tgte fixe 
(disque non amovible), ils sont en relation 1:l. 
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t, - Structure de stockage logique 

t.a str-ucture de stockage I ogi que est const i tu6e 
par les concepts de fichier, page, article et 
champ de va  I eurs, a i ns i que I eur acci?s. ( F  i 9 .  I - 5 )  

i.e concept de page reprksente un espace continu 
dont ! es 6 Ikments sorit d i rectement access i b I es 
par nurn6ro d'ordre ou par adresse relative au 
d.i-,but de cet espace. 

1-es articles sont s6quentiellement ou s6lecti- 

vement accessibles si l a  page les contenant 
sst chargee en memoire centrale. Les champs de 
valeurs sont accessibles de l a  mQme manibre, 
dans un art icle. 

c - Structure d'al location d'espace 

Les concepts de structure de stockage logique 
requ i &rent une "prBsence" physique, af i n de 
rempiir les fonctions de recipients de donnkes 
qui leurs sont assignkes. 

L'espace physique de stockage est ailou6 aux 
entitks de la structure logique. Ceci est rB- 
alis6 3 deux niveaux d'une structure hi6rar- 
chique d'allocation constituge par l e s  deux 
concepts EXTEND et BLOC. 

EXTEND est le concept d'allocation physique 
d'une portion de I'espace disque A un fichier. 
BLOC est le detail de cette allocation et aussi 
le concept qui retie une page de la structure 
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logique A des secteurs (regroup6s par granule) 
de la structure physique. 

Le r6le des concepts d'allocation est de rB- 

unir effectivement les deux concepts de stoc- 

kage physique et de stockage logique pour 

constituer une structure de donn6es. 

11.3 - Exemples de structure de donn6es 

a - La bande magnbtique 

Pour ce type de support d'information, nous 
avons cinq classes d'entitiis. Chacune d'elle 

est formhe d'un ou plusieurs concepts. 

Les concepts de fichier, eKtend, volume, cy- 
lindre et piste constituent l a  premihre de 

ces classes d'entit6 et sont donc en relation 

1 : 1  mais en supposant que le volume est mono- 

f ichier. 

Les concepts de page, bloc, secteur consti- 

tuent la seconde classe d'entit6 dont les 

occurences sont en relation n:l avec les oc- 

curences de la premiere classe. 

La troisikme classe represente le concept 

d'article ou enregistrement logique d'une 

page, alors que la quatrihme classe repre- 

sente le champ valeur a I'int6rieur d'un 
article. Enfin, la cinquiPme classe repr6- 

sente le concept de p6riphgrique. 

La figure 1.6 resume cette structure de 
donnBes * 
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b - Le d isque magn6tique 

Si  !a s t r u c t u r e  pr6c6dente  e s t  t r a n s f 4 r k e  de 

l a  bande magnbtique sur  d i sque  en main tenant  

l a  r e l a t i o n  1 : l  e n t r e  l e s  deux concepts volume 

e t  f i c h i e r ,  [ a  s t r u c t u r e  phys ique change a l o r s  

que l a  s t r u c t u r e  log ique  demeure constante .  

Car, s i  dans l a  s t r u c t u r e  physique de l a  bande 

magnetique, l e s  concepts  volume, c y l i n d r e  e t  

p i s t e  sont  en r e l a t i o n  1:1, c e l a  n ' es t  pas l e  

cas l o r s q u ' i l  s ' a g i t  d 'un volume disque, p u i s -  

que quelque s o i t  i e  t y p e  d ' u n i t h  pkr ipht5r ique '  

l e  d isque e s t  form6 de p l u s i e u r s  c y l i n d r e s .  

Un a u t r e  changement f o n c t i o n n e l  appo r t k  pa r  c e t t e  nou- 

v e l l e  s t r u c t u r e  e s t  l e  passage de l a  mise b j o u r  pa r  

r 6 k c r i t u r o  de t o u t  l e  b l o c  de donn&es b l a  mise B j o u r  

d i r ec te  d'un enreg is t rernent  physique.  Car I ' o p k r a t i o n  

LECTURE/ECRITURE su r  d i sque  peu t  & r e  k f f e c t u k e  d i r e c-  

tement su r  un sec teu r .  

Ceci e s t  ti-& avantageux, mais I ' i n s e r t i o n  d ' a r t i c l e  

e n t r a i n e  souvent des p r o b l h e s  l o r sque  I 'ensemble des 

des enreg is t rernents  l og iques  d o i v e n t  B t r e  maintenus 

dans un c e r t e i n  o rd re .  

E tan t  donn6 que I ' i n s e r t i o n  d ' a r t i c l e s  se t r a d u i t  pa r  

une i n s e r t i o n  physique dans l a  page e n t r a i n a n t  a i n s i  

un Qventuel dkbordement, des approches o n t  k t 6  f a i t e s  

pour p e r m e t t r e  I ' e v t e n t i o n  du f i c h i e r  en g8nera l .  Mais 

l e u r s  e f f i c a c i t 6  depend de l a  t a i l l e  du f i c h i e r  e t  du 

hode de t r a i t e m e n t  p ~ i  s ' y  app l i que .  L'une de ces ap- 

proches c o n s i s t e  ~ o i r  des pages de t a i  I l e  v a r i a b l e  : 
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I O  page augmente d‘une u n i t e  d ‘ a f l o c a t i o n  A chaque 

Jt;-ordement 

La  nouvel l e  s t r u c t u r e  permet tan t  I ‘appl i c a t i o n  de c e t t e  

approche c o n s i s t e  a v o i r  l e s  concepts de ‘page’ e t  de 

‘ t : ioc ’  dans deux c l asse  d ’ e n t i t b  d i s t i n c t e s .  

! ( : i t  ia lemetrt  on  a l  loue un b l o c  & la  page e t  on rese rve  

uti groupe de b l o c s  de dkbordement. C e t t e  r e s e r v a t i o n  

da b l o c s  peut  8 t r e  s u i t  r e e i i e  s o i t  f i c t i v e  ( I o g i q u e )  

F‘? donc on c io i t  p r B v o i r  i e s  616ments de g e s t i o n  de ces 

b i i t c s .  La f i g u r e  1.8 i ! l u s t r e  c e t t e  approche qu i  e s t  

u t i l i s k e  pour reso l id re  l e s  problemes de debordement 

dans  l e s  f i c h i e r s  s e q u e n t i e l s  indexes c KEE-74 J . 

t @ ! S ,  

La f 

p e w  

i n s t  

L e s  changements qu’on peu t  n o t e r  sur  l a  f i g u r e  1.8 
sant  l e s  ex tens ions  de i a  h i 6 r a r c h i e  - de s t r u c t u r e  

d ‘ a I I o c a t i o n . S u r  l a  f i g u r e  1.7, page e t  b l o c  c o n s t i -  

t u e n t  une seu le  c l a s s e  d ’ e n t i t e ;  sur  l a  f i g u r e  1.8, 
i l s  sont  s8parBs pour c o n s t i t u e r  deux c l asses  d ‘ e n t i -  

e t  une r e i a t  i o n  I :n e s t  6 t a b l  i e  e n t r e  ces c lasses .  

&he en p o i n t  i I 16s s p b c i f  i e  que, pendant qu’une 

c o n s i s t e  en un nombre v a r i a b l e  de b l ocs ,  2 t o u t  

n t  un b l o c  peut  ne pas b t r e  assoc i k  une page. 

Dans ce cas i I  e s t  t e n u  dans I ’ i n v e n t a i r e  dos b l o c s  

de dbbordement, comme l e  montre l a  f l b c h e  v e r t i c a l e  

en p o i n t i l l e s .  

L d  s t r u c t u r e  d ’ a l l o c a t i o n  peu t  a v o i r  t r o i s  formes se lon  

qu ’ i  1 s ’ d y i t  d’un volume mono- f i ch ie r ,  d‘un volume m u l t i -  

d i i c h i e r s  ou encor-e d’un f i c h i e r  mul t i- vo lumes.  
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Nous avons vu en 11.2 c que dans l e  cas d'un volume mono- 

f i c h i e r ,  l e s  concepts volume e t  f i c h i e r  son t  en r e l a t i o n  

1:1 e t  i l s  appar t iennen t  21 l a  m8me c l asse .  

Mais, dans l e  cas d'un volume m u l t i - f i c h i e r s  ou d'un f i c h i e r  

mul t i -vo lumes,  l a  r e l a t i o n  1:1 e n t r e  ces deux concepts e s t  

depassee e t  l e  concept  c o n s t i t u e  lui-m8me une c l a s s e  d ' e n t i -  

t k  ind6pendante. 

C e t t e  B v o l u t i o n  peu t  B t r e  sch6matisee pa r  l e s  q u a t r e  formes 

de s t r u c t u r e  su i van tes  : 

1' - f u s i o n  des concepts  f i c h i e r ,  volume, ex tend.  

I f i c h i e r  i ex tend  i volume I 
2 O  - s e p a r a t i o n  du concept  volume des deux a u t r e s  concepts .  

1 I 
c e t t e  s t r u c t u r e  sch6mat i se 

la  n o t i o n  de volume m u l t i -  

f i ch i e r s  . 
I Volume 1 

I 
1 

f i c h i e r  : ex tend  1 
3" - pour a v o i r  des f i c h i e r s  r d p a r t i s  su r  pIusieursvoIumes,  

on i n t r o d u i t  une s t r u c t u r e  05 l e  concept  f i c h i e r  cons- 

t i t u e  une c l a s s e  e t  les concepts  volume e t  ex tend  une 

a u t r e  c lasse.  

I f i c h i e r  I 
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4" - Cette forme g6nkralise le problbme d'allocation en 
utilisant l e s  tr-ois prkc@dentes structures et offre 
une libere6 tatale d a n s  la liaison des structures 
log i que et phys i q u e  . 

I vo I ume I fichier I 

2es quatre structures sont utiliskes pour I'allocation sta- 
tique de I'espace disque & un fichier. 

La crdation et i'6volution dynarnique de fichiers sont rka- 
liskas 6 I'aide d'une structure particulikre qui permet l a  
liaison fichier-volume dans des conditions avantageuses de 
gestion d'espace. Elle consiste 3 allouer au fichier un 
seul bloc a la fois, A partir de la zone extend pour satis- 
faire la demande de pages,. Les techniques de gestion de pa- 
ges d'un fichier seront dkcrites dans le chapitre l l .  
Soit la  structure,figure 11.9 
La liaison en pointill6 entre la page et le bloc signifie 
que la page peut exister logiquement sans qu'il lui soit 
allouke un bloc. 



i 

FIG. 1 . 8  
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STRUCTURES DE GESTiON DE L'INFORMATION 

L ' in fo rmat ion  e s t  I 'une des p l u s  importantes ressources d'un 

systeme d ' e x p l o i t a t i o n ,  e t  l e  l o g i c i e l  charge de l a  g6rer en 

c o n s t i t u e  une p a r t i e  non moins importante. 

Ce l o g i c i e l ,  de conception rnodulaire, e s t  design6 sous l e  nom 

de systbme de f i c h i e r s  ou systeme de ges t i on  de f i c h i e r s  (SGF). 
I I  e s t  s o i t  f o u r n i  en standard avec ('ensemble ma te r ie l  e t  lo-  

g i c i e l ,  s o i t  developp6 pour repondre aux o b j e c t i f s  d'un mode 

d ' e x p l o i t a t i o n  de c e t  ensemble C PIR-74 I , [  MUR-72 2 , ou I 'u-  

t i l i s a t i o n  d'une technique p a r t i c u l i k r e  de ges t i on  de l a  mdmoi- 

r e  secondaire [ KAT-71 3 ou encore, i t  e s t  dBvelopp6 pour une 

gamme d 'o rd ina teurs  C STE-67 1, [ SEM-80b 3 . 

Enf in ,  ce r ta ines  btudes ont  abou t i s  a des modbles de systsrnes 

de f i c h i e r s  q u i  se proposent d ' t t r e  gkn6raux C DAL-65 1, 
c MAD-74 3 .  Cependant, n i  l a  r i a l i s a t i o n  n i  I ' u t i l i s a t i o n  de 
ces systbmes n 'es t  ma i t r i see ;  c ' es t  pourquoi, I ' i t u d e  de l eu rs  

propr  i 6 t6s  [ROT-74 3 ,  CFRl-70 1, CPAR-79 3 ,  ou l a  p r o p o s i t i o n  

d'un modbl e [CAR- 73 1, C PRA-70 3 ,  correspondent 21 un besoi  n 

t o u j o u r s  d ' a c t u a l i t b .  

Dans ce chap i t re ,  nous prBsentons l e s  d i f f e r e n t e s  fonc t i ons  

des systemes de f i c h i e r s  e t  c e r t a i n e s  techniques qui  sont u t i -  

l i s 6 e s  pour l es  r 6 a l i s 8 r .  

En se basant sur l es  f o n c t i o n s  d'un SGF, nous proposons un 

ensemble de p r o p r i 6 t k s  q u i  permettent une d e f i n i t i o n  fonc- 

t i o n n e l l e  des systbmes de f i c h i e r s  et de c lasser  l e s  systbmes 

les  uns par rappor t  aux au t res .  
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I "~ LtS P R l N Z l P A L E S  FONCTIONS D'UN SYSTEME DE F I C H I E R S  
-_II_ 

1.1 - D6finition du r81e d'un SGF 

I-e systkme de gestion de fichiers est un ensemble de 
programmes qui permettent B un utilisateur de cr&er/ 
ddtruire, ouvrir/fermer, lire/kcrire, un fichier qui 
est un 'r8cipient' d'informations, identifi6.par un 
nom, dot6 d'une organisation interne et de mkthodes 
d'acvks. Ces programmes ddchargent I'utilisateur des 
problbmes de I'allocation de I'espace en mkmo 
d a i r e ,  du stockage et de I'accGs des informat 

Certains systbmes de fichiers assurent aussi 
tions de partage et de contrBle d'accBs des f 

re secon- 
ons. 

es fonc- 
chi ers. 

Un SGF n'est concern6 que par la plus simple organi- 
sation logique des donnkes qui constituent des collec- 
tions non structurdes et non interprktdes au niveau 
du systitme d'exploitation. La structuration et i'in- 
terprktation des donndes sont du ressort des systkmes 
d'intdrogation de fichiers et des systemes de gestion 
de base de donndes. 

U n  SGf  prdsente deux aspects : 

- aspect fonct i onne I 
- aspect i ntepne 

L'aspect interne d'un systbme concerne la structure 
des ses modules, ies tables de gestion des fichiers 
ouverts, l a  syntaxe de son langage de commandes et 
i'aprjel de s e s  primitives. 
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L’aspect f o n c t i o n n e l  rassemble t o u t e s  l e s  i n fo rma t i ons  

d 6 c r i v a n t  l e s  s e r v i c e s  rendus pa r  1a syst8me. C’est 

c e t  aspect  que ROUS Ctud ions  dans ce c h a p i t r e ,  ca r  i l  
presen te  un i n t e r &  pour  I ’ u t i l i s a t e u r  du f a i t  q u ’ i l  

permet de comparer fes f o n c t i o n s  o f f e r t e s  pa r  l e  sys- 

tkme sans aucune c o n s i d e r a t i o n  de m a t e r i e l  u t i l i s e  ou 

d’environnement d ’ e x p l o i t a t i o n .  

1 .2- Fonc t i ons  de base d’un SGF 

Dans un systbme de g e s t i o n  de f i c h i e r s  i f  e x i s  e qua- 

t r e  f o n c t i o n s  de base.Deux d ‘en t re  e l l e s  sont i i e s  ?I 

l a  d e f i n i t i o n  mtme du f i c h i e r ;  l e s  deux a b t r e s  t i e n n e n t  

de son e x p l o i t a t i o n .  

T 
! 

Les f o n c t i o n s  de d6 i n i t i o n  concernent  I ’ i d e n t i f i c a t i o n  

des f i c h i e r s  et l e u r  a r g a n i s a t i o n  avec l e s  methodes 

d‘acchs associ6es.  

t! 

Les f o n c t i o n s  d ’ e x p l o i t a t i o n  sont  l e s  f o n c t i o n s  d’imp- 

l a n t a t i o n  des f i c h i e r s  en m6moire secondai re  e t  l e u r s  

c o n t r 8 l e s .  

1.2.1 - I d e n t i f i c a t i o n  d’un f i c h i e r  

C e t t e  f o n c t i o n  regroupe deux f o n c t i o n s  essen- 

t i e l l e s  qu i  sont  l e  cata logage e t  l a  p r o t e c t i o n  

des f i c h i e r s  c o n t r e  l e s  accbs non a u t o r i s k s .  

a - i e  cata logage 

Les i n fo rma t i ons  q u i  d d f i n i s s e n t  un f i c h i e r  

son t  maintenues dans une t a b l e  en mkmoire 

secondai re  appel6e f i c h i e r  Catalogue ou 

Table  des Contenus du Volume. 
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Les systbmes de fichiers prhsentent diff4- 
t-ents niveaux de catalogues. Les plus sim- 
ples n'ont pas de catalogues ( C I I  SlRtS 2, 
IBM DOS/360) et c'est a I'utilisateur de 
se souven i r sur que I support sont i mpl ant& 
ses fichiers; d'autres cataloguent un sous 
ensemble de fichiers (Burroughs MCP, CDC 
SCOPE 3.1 et 3 . 4 )  CKEA-76  I ;  d'autres en- 
fin, les plus complbxes cataloguent les fi- 
chiers queIs.que.soient leurs status et sup- 
ports (MULTICS, IBM OS/VS, UNIVAC EXEC 8 ... ). 
Le cat.a I ogage se fa it automat i quement ' (MUL- 
TICS, ISM OS/VS ... ), ou a la demande de 
I'utilisateur ( I B M  OS/360, C11 S l R l S  7). 

En g&n6ral, les systbmes le font automati- 
quement pour les fichiers sur support magne- 
tique & accbs direct. 

La structure du catalogue peut ttre simple 
ou hiBrarchique. La hierarchisation d'un 
catalogue introduit une classification des 
fichiers cr6Bs par la notion de sous-cata- 
logues et catalogues prives. Cette structu- 
ration est utilis6e par certains systkmes, 
tel celui dont le modkle a Bt6 propose par 
DALEY et NEWMANN C DAL-65 ] pour &tab1 ir des 
I iens de "synonimie" entre catalogues de f i -  
zhiers, c'est-&-dire designer dans un cataloe 
! u r ?  un fichier dhcrit dans un autre catalo- 
gue. Ce qui facilite te partage de fichiers, 
di-rits une seule fois,par plusieurs utili- 
sat Vurs [ FR 1-70 3 . 
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b - I la  protection 

L'etude de la  protection des fichiers con- 
tre l e s  a c c b s  non autorises ngcessite la  

connaissance des possibilitks et techniques 
de partage des informations du systbme : 
Ces deux notions sont en effet indissociab- 
les C FRI-70 3 .  

Dans un environnement monoprogramm8, la no- 
tion de partage peut exister uniquement 
sous une forme statique et la fonction de 
protection se r6duit au contr8le des droits 
d'accbs de I'utilisateur. 

Par contre dans un environnement multipro- 
gramm6, conversationnei ou 'batch-processing', 
oh un grand nombre d'utilisateurs opBrent en 
commun sur un ensemble de donnkes et de pro- 
grammes, l a  fonction de partage, s elle 
existe, peut offrir plusieurs tecnniques 
d'acc8s concurrents aux fichiers : partage 
statiqce ou dynamique d'un gr upe de fichiers, 
d'un f chier ou partie Je f; ,bier ( une ou 
plusie~rs pages de donn6es); partage par sy- 
nonimie ou par d'autresmo.ens C MUR-72 J ,  
[: P1R-74 3 .  

Dans un tel environneme l a  fonction de pro- 
tection doit avoir 4es q6canismes varies et 
eff i caces pour assirper I i nt6gr i t6 et I a con- 
fidentia'itk des ~r for-d-ic.ts du systhe. 

Mais si I -  partage de fichiers pose le prob- 
Ibrne de leur protection'il offre neanmoins 
des avantaqec .;tables tels que : 



. s?s !  
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peut 8tre g6n6ralisBe B I'aide d'une 
matrice de contrBle dont chaque 818- 

ment ( i , j) est le mode d'ouverture 
autorise du fichier i pour I'utilisa- 
teur j. 

- attribution de mot de passe par cata- 
logue, SOUS catalogue ou fichier. 

- coderdes informations du fich 
chemin d'accBs b ces informat 
(cryptographie:) I 

er ou du 
ons 

- combinaison de deux ou plusieurs de ces 
techniques. 

La protection d'un systbme est dite fine s i  

elie utilise plus de deux techniques. 

A titre d'exempte, IssystbmesCI I S l R l S  7, . 

i 6 M  OS/VS et SEMS MMT2 t SEM-80b.3 offrent 
deux techniques de protection, MULTICS uti- 
lise trois techniques et plus. 

Pour amkliorer la  protection, FRIEDMAN a pro- 
pose dans son itude sur la rBsolution des 
probl&mes de partage C FRI- 70 3 de protBger 
differemment les informations et ies program- 
mes qui assurent la protection et de diff6- 

I i- 
se. 

rencier entre les droits d'acc&s d'un ut 
sateur et ceux des programmes qu'il util 



i . 2 . 2  - Organisation c - t -  nrdtItr~d~.s  d'acci3s 

Cette f o n c t  i OF', pr- i iaent .e  un grand 1 ntbrst dans 
l a  conception et I'utilisation d'un SGF. Con- 
tra i rement aux a u t . r e s  fonct ions, e I le a souvent 
fait I 'objet ri 'htudes C CHP.-69 7 ,  [ WUZ-79 3 ,  
C. C A R- 7 3  J . 

E l  le regroupe deux fonctions : 

- I'organisation de base du fichier 

- son organisation avec l e s  mhthodes d'acc8s 
associbes. 

1 . 2 . 2 . 1  - Organisation de base d'un fichier 

L'organisation de base comprend deux aspects 
qui sont exclusifs et qui dhterminent le type 
du fichier. 

S i  Idunit& de base dont est constitub le fi.- 
chier est u.t caractkre, un m o t  o u  un double 
mot machine, I . :  fichier e s t  &;tie extension de 
la m6moir.e centralc et i I  est dit fichier 
" plat " o u  fichier en " ligne ". 
Sinon l e  fichier est constitue a.articles et 
dans ce cas,  o n  a le deuxiBme aspect qui con- 
sbste  en l a  dgfinition de l a  taille du bloc 
de donn6es. Le f'ichier est dit " fichier ar- 
ticle* " . 



1 . 2 . 2 . 2  - L'organisation d'acchs 

L'Bchange de donn6es entre le SGF et I'uti- 
lisateur se fait en terme d'articles logi- 
ques ou de blocs d'articles. E t ,  c'est le 
rSle du SGF d'organiser ces b l o c s  ou artic- 
les dans l e  fichier selon l a  mBthode d'acchs 
que I'utilisateur dksire appliquer pour acc6- 
der A ses  donnCes. 

En plus de I'organisation sequentielle d e s  
articles dans le fichier, l e s  systgmes d e  
fichiers proposent diverses organisations 
qui r6ellement se  rQsument en trois catego- 
ries : 

- L'organisation directe qui permet l'accks 
B l'article en fournissant son adresse 
au syst8me. Elle est aussi appeihe or- 
Banisation relative lorsque le fichier 
n'est pas '' plat ", et I 'accks a i 'art ic- 
le se fait par son numkro logique dans le 
f icttier. 

- L'organisation. skquentielle index6e qui 
permet I'accQs aux articles s o i t -  s6quen- 
t i e t I ~ , , ~ ; l ) t  bu: > -.. -3rn i ss2r.t au systhme 
leur cli: d'acc6s ou identificateur. Pour 
cette organisation le systkrne constitue 
B la  creation du fichier, une table dite 
table d'index qui contient l e s  clks et les 
adresses dans le fichier de tous les ar- 
ticles introduits. L'accks sequentiel peut 
suivre soit la sgquence physique des ar- 
ticles soit I'ordre lexicographique des 
elks dans la table d'index. 

c 
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Pour a m k l i o r e r  t e  temps de recherche d'un 

article, c e r t a i n s  systirmes i n t r o d u i s e n t  d 
des m o d i f i c a t i o n s  su r  I ' o r g a n i s a t i o n  de 

la t a b l e  d ' i ndex  qu i  peu t  G t r e  a p l u s i e u r s  

n iveaux.  C 'es t  l e  cas notarnment des m6tho- 

des ISAM e t  VSAM chez IBM MAD-74 1, 
c KEE-74 3 e+ de FMS (MMT2). 

E n f i n  c e r t a i n s  systemes ( t e l  que l e  H.B 
G 58 ) o f f r e n t  l a  p o s s i b i l i t c i  d ' i ndexer  

un f i c h i e r  pa r  p l u s i e u r s  clQs. Mais c e t t e  

methode s'avirre souvent couteuse c a r  i l  
a r r i v e  que l a  t a i l l e  de l a  t a b l e  d ' index 

d6passe c e l l e  du f i c h i e r .  

- a u t r e s  o r g a n i s a t i o n s  : parmi les organ isa-  

t i o n s ,  on peu t  c i t e r  I ' o r g a n i s a t i o n  a16a- 

t o i r e  013 chaque a r t i c l e  e s t  i d e n t i f i 6  pa r  

c i 6  e t  ! ' a s s o c i a t i o n  c l6-adresse e s t  r6a -  

i i s d e  a I ' a i d e  d'une fo rmu le  de c e l c u l .  

C e t t e  o r g a n i s a t i o n  e s t  sduvent u t i l i s c i e  

dans un b u t  de r k d u i r e  l a  t a i l l e  e f f e c t i -  

ve du f i c h i e r  I ROT-74 J . Une a u t r e  orga-  

n i a a t i o n  souvent u t i l i s c i e  pour c o n f e r e r  

une sCruc tu re  ' b ib ! io th i rque '  B un f i c h i e r ,  

c ' e s t  I ' o r g a n i s a t i o n  p a r t i t i o n n e e  

C SEM-8Ob 3 .  

1 . 2 . 3  - I m p l a n t a t i o n  su r  memoire secondai re  

C e t t e  f o n c t i o n  cor respond s o i t  B un c h o i x  de 

suppor t ,  s o i t  B un c h o i x  de suppor t  p l u s  une 

al l o c a t i o n  d'espace s ' i  I 
d isque  pourvu d'un ca ta logage  de f i c h i e r s .  

s ' a g i t  d 'un volume 
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Le choix du support de stockage est fait selon 
l a  disponibilitk du matBriel, de I'option du 
systbme et de la demande de I'utilisateur. La 
part prise, dans ce choix, par le systbme peut 
&re nulie, partielle ou totale. 

L'allocation d'espace en memoire secondaire 2 
un fichier esk I'opkration qui consiste 2 r8ser- 
ver statiquement ou dynamiquement une zone mk- 
moire non n6cessairement continue sur un volume 
d i sque . 
Les syst&mes des fichiers offrent trois types 
d'ailocation : 

- I'allocation statique qu 
ver une zone de taille f 
du fichier. 

cone 
xe B 

ste B rBser- 
a creation 

- L'allocation statique avec increment permet 
d'allouer un espace de taille fixe appelk 
racine du fichier et un nombre fini d'incr6- 
ments de meme taille si la racine est patu- 
rke. Les incrkments sont allouks un B la 
f o  i s .  Cette mkthode est surtout ut i I i ske par 
les SGF Lorsque la tsiile du fichier n'kvo- 
lue pas d'une mani&re imprkvisibie durant 
leur ut i I 
OS/360). 

- L'allocat 
bloc memo 

sation (MMTZ, C I I  SlRlS 7, IBM 

on dynamique qui s'effectue par 
re secondaire ou page au fur et 

2 mesure des 6critures. Cette mkthode se 
trouve dans les syst&mes qui gkrent des f i -  
chiers dont la taille ne peut pas Btre 
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pr6vue 2i I’avance (MIJLTICS,  CTSS , CDC 

SCOPE 3 . 4 ) .  

I . 2 . 4  - Contr6le de fichiers 

Cette fonction traite le contri3le des g6n6ra- 
tions de fichiers (nombre de copies disponiblesl 
et leur connection aux programmes qui tes nani- 
pu t ent . 
Archivage des fichiers 

Dans le but de pouvoir rkcup6rer les fichiers 
2 la suite d’incidents qui peuvent survenir du- 
rant I’exploitation A cause d’une dhfaillance 
matBrielle ou unc erreur humaine, des copies 
des fichiers sont archivees sur des supports 
diftrkrents de cetui supportant la copie origi- 
nale du fichier. 

Cette fonction se caractkrise par I‘automatisme 
d’archivage des copies de fichiers et le nombre 

que le systcitme peut cataloguer . 

Connection du fichier a un programme 

Le contr6le de connection se fait s o i t  par Ian- 
gage de com*andes et nom interne de fichiers, 
s o i t  par pr gramme. a connection par langage 
de commande se Fait s o i t  avec gestion du for- 
mat des art . l e s  et facteur de blocage ( C 1 1  
SIRIS 7 ,  I F  OS/360  1 ,  soit sans gestion du 
blocage d’articles ( C l l  SIRIS 3 ) .  
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La Connection dynamique (par programme) se fait 
avec un nom interne (BURROUGHS MCP, MMT2), ou 
un nom de fichier ou segment (MULTICS) .  

Certains systkmes offrent les deux possibilit6s 
de connection. La connection par langage de com- 
mandes permet de vendre les programmes tota e- 
ment ou partiellement indgpendants des fich ers 
exp I oitt5s- 

I I  - CLASSlFiCATlQN DES SYSTEMES DE GESTION DE FlCHlERS 

S i l  existe des &tudes de comparaison et de classification des 
matBriels [ BEL-71 3 ,  C FAL -64 3 et des SGBD I BAR-75 3 ,  rares 
sont ce f les qui traitent des systbmes de gest ion de f ichiers 
I: PAR-77 9. 

Mais ceci ne signifie pas que les logiciels sont equivalents 
ou que leur 6tude manquerait d'int6rGt. I I  suffit de comparer 
deux systBmes de fichiers tels que ceux de I'IBM O S / V S  et de 
MULTICS ou encore celui du THE MULTIPROGRAMMING L KEA-76 I, 
pour constater des diff6rences fondamentales qui existent 
dans feur conception, leur fonctionnement et leurs objectifs. 

Comme pour les mat6riels ou les SGBD, des descriptions fonc- 
tionnelles des systhmes de fichiers permettraient aux utili- 
sateurs de connaitre et comprendre les services rendus et aux 
rBalisateurs d'util iser l a  somrne de ces experiences kBsultant 
des r6a I i sat i ons ant& ieures. 

L'objet de ce paragraphe n'est pas de faire une telle Btude, 
mais de dBcrir certaines q u a i i - t 6 s  fonctionnelles qui permet- 
tent de comparer des SGF et d'en Btudier les propriCt6s., 



11.1 - DBfInition I fonctionnelle d‘un SGF 

Uce telle diifinition peut dtre Btablie en Btudiant 
toutes l e s  fonctions 414mentaires d ’ u n  SGF. M a i s  

cette mkthodt? en p lus  du f a i t  qu’elie soit peu eis6e 
prksente !’inconvenient de ne pas permettre de le si- 
tuer par r a p p o r t  aux autres systemes. 

Les  f o n c t i o n s  Clementaires d’un systhe de fichiers 
concourent pour fournir un ensemble de services qui 
caractBrisent ses qualitBs fonctionnelles. 

Une solution consisterait donc Ctudier certaines 
qualit6s fonctionnellesd’un SGF, tels que I’accgs a 

ses services, ses potentialitBs d’extension ou d‘adap- 
tatian, sa capacit6 et son orientation. 

1 1 . 2  - PrCsentation de quelques qualitks fonctionnelles d‘un 
SGF 
_I 

1 1 . 2 . 1  - Acc6s aux services d‘un systbme 

I 1  y a deux moyens d‘acc8s aux services d’un 
SGF : 

- par langage de commandes 

- par primitives ou routines utilisables 
par programme 

La simpiicit6.d’usage d‘un syst&me est carac- 
t6risLe par ia richesse et I’accessibilitB du 
iangpge d e  comniande et par l a  diversit6 d e s  
primitives de manipulation d e  fichiers. 
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Ces primitives sont soit des sous-programmes 
externes, soit des macro-instructions utili- 
sab ies  en macro-assembleur, soit int6gr6es 
dans i e  langage de programmation * 
Selon que le SGF est de type en " I  igne" ou 
"article", I'un ou l'autre de ces moyens est 
plus favoris6. 

11.2.2 -Potential it6 d'extention 

C'est la facultk d'un SGF de s'adapter, dans 
les limites de son orientation, b des appli- 
cations particuli6res et vari6es sans en 
changer sa conception. Ceci impose que le 
systhe soit de conception modulaire et au 
besoin paramhtrable b sa g6n6ration. 

1 f . 2 . 3  - Capacith d'un SGF 

C'est I a mesure de I ' i nthr8t apportk aux ut i - 
lisataires par I'ensemble de ses services. 

La capacit6 d'un systBme n'est pas 2 confondre 
avec sa complexit6 interne qui pourrait Gtre 
hvaluhe en nombre d'instructions machine;. c'est 
une notion qui fait appel 21 I'utilisation de 
ses fonctions. 

Etent donn6 qu'un SGF est utilis6 par diff6- 
rentes applications, sa capacitk peut Btre 
dvalu6e par rapport b I'int6rBt maximum qu'il 
offre. 
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! i . 2  j 0,- i entnt i o n  d‘un SGF 
__.-,_----- 

! -as  applications informatiques se rbpartissent 

globaiement en deux cateyor ies : appl icat ions , 

d e  : # e s t i o n  et applications scientifiques. 
De. ni;3mer Oa conception des SGF reflBte cette 
diihotomie et on rencontre d e s  systBmes de 
type Gest  ion et d‘autres de types Sc i e n t  if i ques 

o u  en liyne ou plat. 

C e l a  signifie que leurs utilisateurs respec- 

t i f s  ont des besoins diff6rents et que cer- 
t a i n e s  fonctions Blkmentaires sont sp6cifiques 

d‘un type de systeme. 

- Les syst&mes de fichiers de type ‘gestion‘ 

Les fichiers gkrds par ces systhes sont struc- 
turds en articles dont le nombre, pour un fi- 
chier, peut Gtre trds eleve (quelques milliers); 

I ‘ acc&s  se  fait en shquentiel ou en selectif 
silr numkro ou c l C  d’art cles. Le nombre d‘in.- 
tervention sur ces fich ers est souvent tr6s 

& l e v & .  

Ccs considdrations font que les SGF laissent 
B I’utilisateur I’initiative dans I‘organisa- 

tion de ses fichiers afin d’ttre dans des con- 
ditions optimales d’exploitation : temps d ’ a c-  
c e s ,  espace mkmoire secondaire... 

- I.es systBmes de fichiers de tybe en ’ligne’ 

L e s  f i c h i e r s  gbrks par cette catkgorie de 
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systbmes, sont des fichiers ‘plat‘, non struc- 
tures en articles. i I s  sont accessibles s6- 

quentiellement ou sklectivement sur adresse 
d‘Q16ment; ils ont une organisation identique 

cel le de la mhoire centrale dont ils sont 
souvent (’extension. 

Leur- tailie est gkn6ralement plus petite que 
celle des fichiers de type gestion, mais leur 
nombre peut Btre Qlev6 si i’environnement d’ex- 
pioitation est conversationnel. Ce qui n6ces- 
site un cataioyage et une protection plus so- 

phistiqu6s que pour l e  premier type de systhme. 
Les utilisateurs, qui sont en g6n6ral des non- 
informaticiens, rsquihrent de ces systbmes une 
grande simplicit6 d‘usage et un minimum de con- 
na i ssance sur I eur fonct i onnement . 
Mais, du f a i t  que  ce sont les systbmes eux- 

m8mes qui choisissent ies caract4ristiques des 

fichiers et souvent leur implantation, les pro-  

grammes d’application deviennent totalement d& 
pendants des fichiers. 

Pour ces systBmes de fichiers, le langage de 
commandes est trbs simplifik, sinon abandonne 
si en p l u s  i ls  offrent la connection dynamique, 
comme c’est le cas du systbme CTSS C CRI-65 1, 
C KEA-76 I .  

SystBmes g8nkraux 

Ce sont des systG.mes qui ont une forte capacit6 



et: une faible orientation en offrant de nom- 
breuses fonctions bl&mentair*es que I'on ren- 
cotitre sur les deux types de systi?mes de fi- 
chiers prkkidents ( CDC SCOPE 3 . 4 ,  BURROUGHS 

MCP,  ... 1 .  La tendance actuel le est de ne pas 
r6aliser des systbmes spkcialisks comme on le 
constate sur des versions d'un m8me systbme : 

CDC SCOPE 3 et 4, !EM OS/36O et OS/VS. 

I I I  - EXEMPLE D'UN S.;F : LE FMSZ DU MMT2 

i.e SGF FMS2 (Files Manager System) assure l'ensemble des ser- 
vices permettant la creation et I'exploitation des doqinkes sur 
l a  gamme de mini-ordinateurs M l T R A  125-225-525 (SEMS) sous le 
moni teur MMT2 [ SEN-80a 1, I SEM-80b 1. 

FMS'L est I'interface standard des entrkes-sorties physiques 
eri mode utilisateur. I I  gere tous les pkriphkriques connec- 
+ables .3 cette gamme d'ordinateurs ainsi que les fichiers 
disque et bande. I 1  permet un fonctionnement temps rkel, multi- 
taches et mu I t  i -fonct ions. 

U n t -  donnQe manipuibe par FMS doit appartenir a un fichier, qui 
pe t i t  dtre iabelIQ ou non teas des fichiers cartes, bandes non 
i a b e l l i s e s ,  . . .  i .  

1ii.1 - identification d'un fichier 

Le FMS dispose d'un seule niveau de catalogue dans 
lequel sont ranges tous les descripteurs de fichiers 
cr&s 4ur disque iabellk, c'est-A-dire pourvu d'un 
nom de volume. 



- 11.19 - 

En plus du nom, un fichier est identifib par le numb- 
ro de compte sur lequel i I  est crke et qui constitue 
la premiere protection, puisque seuls les programmes 
travaillant sous ce numero de compte sont autorises 
B I'utiliser. Le num6ro de compte zbro est commun a 
I'ensemble des utilisateurs. 

Le deuxihme niveau de protection est mat6riaIisB.par 
le droit d'accgs qu'on attribue au fichier B sa cr6- 
ation. Un utilisateur (un programme) disirant utili- 
ser un fichier doit avoir un droit au moins Bgal B 
celui de ce fichier. 

Le troisiame niveau de protection est assure par le 
mode d'ouverture permis.- pour un fichier, soit pour 
limiter l e  mode d'acc&s, soit pour assurer la coh8- 
rence des donnQes gu'il renferme dans le cas oil i t  
est ouvert par plus d'un utilisateur. 

111.2 - Organisation et modesd'accds 

1.e FKS2 offre quatre types d'organisati.on de fichiers: 
sbquentielle, directe, partitionn6e, siquentielle in- 

dexkk. 

L'organisation de base des fichiers est de type ges- 
tion. 

L'organisation s6quentieI Ie permet un 'acc8s skquen- 
tie1 ou direct sur numkro d'article. 

L'organisetion directe permet i'accbs direct sur 
adresse de secteur (adresse virtuelle). 
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' rtrcjan i sat i on part i onn6e est ut i I i s6e sous MMT2 pour 
: :itsst, ituer des bi  b l  i otheques de programmes et de sous- 
t i r -09rammes.  L'acciis s e  fait en mode direct pour acc6- . 
- . i i* t .  & une partition et en skquentiel aux klkments de 
~ i ; t - . t a :  p a r t  i t  ion. 

t f . .  '<.iiis le cas de I'organisation s6quentielle indexbe, 

: . a  t a b l e  d' index est Bclakbe en plusieurs niveaux, 
:iiaque n i veau r6sumant I e n i veau i nfkr i eur. Le nom- 
i;;.e cie niveaux est I imitk B cinq. L'accBs 
:ic:it par cl6, soit en shquentiel physique 

i f I ~ ;a '- , ..,-- i nip I antat ion des f i ch i e r s  en m6mo i re seconda i re 

A Ta creation du fichier, I'utilisateur specific l e  
v t r l i i m e  sur lequel i I  d6sire crker son fichier. Si le 
**~Iume n'est pas spGcifik, FMS le cr6e sur le volume 
>nipportant le systbme d'exploitation. 

t allocation m6moire secondaire peut se faire en sta- 
ryue uniquement ou en statique et increments de tail- 

! * .  infkrieure B 256 granules et dont le nombre ne doit 
dpasscr  6 2 .  

u c a t i o n  statique avec increment n'est pas per- 
pour les fichiers partionnhs dont tes partitions 
de taille fixe. 
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111.4 - Contr8le de fichiers 

FMS ne dispose pas de fonction d'archivage automa- 
tique. Un utilitaire permet la sauvegarde d'un ou 
plusieurs fichiers ou de tout le volume. 

La connection fichier-programme se f a i t  de deux 
manikres : 

- par langage de commandes 

- par programme (en dynamique) mais uniquement 
en macro-assembleur. 

Les deux types de connection utiiisent un nom in- 
terne de fichier ou nom logique de f i c h i e r .  
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Dans un t+r,virorinement conversa t  i onne l  m u l t i - u t i  I i s a t e u r s ,  

I e s  bcs i o n s  e n  mJmo i r e  seconda i r e  sont  cons i dbrabl  e s .  Du- 

r a n t  I ' i t - ~ : ~ ~ ~ - ~ ~ c i - .  i an avec I e systkme, I es suppor ts  d' i n f o r -  

f , 

cri-' 

mat i o n  dht .<;chat>!es ou ne permet tan t  pas un accks s e l e c t  

. t e  I I e s  q t i c  1 i 3  c a r t e  p e r f o r b e  e t  I n  baiide magnet i jue,  dev 

nent. sans j i i t : e r * c t  pour I ' u t  i I i sa.teur.  
, ., . 

Mais, s i  !-:,us iris u t i l i s a t e u r s  d'un systeme cc i ve r sa t i onn t i l  

o n t  l a  p a s s i b i l i t i i  de conserver  en mCmoire se onda i re  ii ac- 

c & s  d i r e c t  autani: d ' i n f o r m a t i o n s  qu' i  Is d e s i i  e n t ,  d i v e r s  

p rob  I &me3 :-ptic. i f i ques B c e t  env i ronnement st ,-a i en t  engendrbs. 

C e s  proh I ewes de ges t  on concernent  essent  i e  I I ement 1 'a I 1 o- 
c a t i o n  d ' e s p a c e  aux f c h i e r s ,  l e u r  p r o t e c ' i o n  c o n t r e  le?. 

acc&s nor, i , u t u r i s ~ s ,  ' Ieur pa r t age  &ventu f  I e n t r e  u t i  I isa-  

t.eicrs ei: l a  per*-I'ormance d'accQs aux in fc  ,mations q u ' i  Is 
renferment  .. 

En gBn6ra I, I es systkmes qu i o f f r e n t  un t e  I env i ronnernent 

d ' c x p l o i t a t  ion ot i t  une s t r u c t u r e  h i e r z r c h i q u e  de f i c h i e r s  

[ RIT-7S 1 ,  [ TSM-76  3 ,  [ MAD-69a 3 yermet tan t  une d i v e r -  

s i t 6  dans E ' u t i l i s a t i o n  de ces f i c h i e r s  e t  de p a l i e r  a u r  

problemes engendres par  ce mode d ' e x p l o i t a t i o n .  
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C ' e s t  l e  cas notamment- dsssystemes tefs que le supervi- 
sewr TITAN [ W I L - 7 6  3 au le CTSS2, UNlX ow encore le sys- 
t&me M U L T I C S  dont la conception reflkte l e  modkle gBnk- 

raaf de systbrne de fichier propos6 par Daley et Newman 
[ DAL-65 3 .  

te systgme d'6dition de textes et de prkparation de pro- 
grammes (MISTEP) constitue une machine logique au sen8 
MMT2 [: SEM-8Oa 1 I [ BAD- 82 3 offrant un environnement con- 
versationnel multi-utilisateurs. Son systkme de fichiers, 
que nous pr6sentons dans ce chapitre, conqu selon un mo- 

dBle de structure hihrarchique de fichiers, permet B des 
utilisateurs de conserver et de manipuler ieurs donnkes 
et programmes en memo i re dans des condi t ions d'opt ;ma I i t6 
d'accks et de stockage, de souplesse et de s6curit6. 

I - D E S C R I P T I O N  GENERALE 

1.1 - Objectifsdu systBme de fichiers 

Les fonctions essentielles du systhme de fichiers 
de M I S T E P  sont l e s  suivantes : 

- enregistrer I '  information sur disque de ma- 
nikre qu'elle pwisse &re rapidement acc6d6e, 

- gkrer efficacement I'espace disque en kvitant 
l e s  allocations arbitraires, 

- proteger I'information contre les acc&s non 
autor i sBs, 

- pet-mettre le partage des fichiers, 

- asswrer la conversion do supports d'information, 
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- assurer  la s6curit6 des fichiers durant leur 
ouverture. 

Ces fonctions se traduisent par : 

- tenir A jour des renseignements sur I'informa- 
tion dans le systeme, A travers une structure 
de tables en mQmoire centrale et secondaire, 

- aliouer dynamiquement l'espace disque unique- 
ment B la  suite d'une dcriture d'une page de 
donnkes non encore crgke, 

- maintenir un cloisonnement entre les fichiers 
en instituant des numkros de compte par groupe' 
d'utilisateurs; la privatisation de fichiers B 
l'intkrieur d'un numero de compte, 

- assumer le prbt de fichiers entre utilisateurs 
de &me numero de compte ou non; le contrSle 
d'acc$s aux fichiers, 

- dQclarer des fichiers communs B un groupe d'u- ' 

tilisateurs ou a I'ensemble du systbme. 

i .2 .- Le support d' i nj'ormat ion 

L'unitk p&riphkrique, support d'information du sys- 

tbme MISTEP, est une unit6 digque B tbtesmobiles, 
d'une capacitk de 50 millions d'octets, connectee 
sur processeur d'entrbes-sorties ( I O P ) .  
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Au lancement du systkme MISTEP, une u n i t 6  

l a  c o n f i g u r a t i o n  l u i  e s t  a f fec the .  Les vo 

ques qui peuvent O t r e  montes sur c e t t e  un 

d i sque de 

umes d s- 

t 6  do ivent  

a v o i r  s u b i t  un prha rquage  l o g i c i e l  par  l e  systbme 

a l eu r  premikre u t i l i s a t i o n .  Cet te  opera t ion  de pr6- 
marquage cons is te  a cr6er  sur  l e s  premiers secteurs 

du disque un b l o c  de c o n t r 8 l e  contenant l e  nom sym- 
bo l i que  du volume, 

f i c h i e r  des in format ions de ges t i on  e t  de s t a t i s t i -  

que sur l e  volume, a i n s i  qu'une t a b l e  b i n a i r e  appe- 

lee BITMAP dest in6e a g6rer  l es  granules du volume. 

I 'adresse physique du premier 

A ! 'except ion du b l o c  de cont r i j l e ,  t o u t e  in fo rmat ion  

crLBe swr l e  volume disque a p p a r t i e n t  a un f i c h i e r .  

Dans sa /e rs ion  ac tue l l e ,  l e  systeme ne peut t t r e  

u t . i I i s 6  qu'en mode conversat ionnel ;  l e s  f i c h i e r s  

sont cr68s, d h t r u i t s  ou manipul6s sts'rquement par 

commandes ou dynsniquement a I ' a i d e  l e  procidures,  

f ou rn ies  en standard, appelab1e.c a r  l es  t l c h e s  qui  

s'ex6cutent sous l e  systkme MICrEP. 

1.3 - Les concepts de base Ju s y s  - erne 

Dans l e  contexte du I st ,ile MISTEP, l e  terme ' u t i l i -  

sateur '  designe une P onne OY une t6che. . 
Le concept d ' u t i l i s a t w r  e s t  rigoureusement d i f i n i  
par un nombre f i x e  d composantes e t  t o u t e  synonymie 

ou homonymie e s t  6cz Se. 

Un f i c h i e r  e s t  une t fence ordonnee d'Bl6ments ap- 

pel66 page; une pagt con t ien t  un nombre e n t i e r  d'ar- 

t i c l e s .  
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Tout  f i c h i e v  e s t  d 6 c r i t  dans un ca ta logue .  Les f i -  

c h i e r s  gBr6s par  l e  syst&me sont  de t y p e  f i c h i e r -  

a r t  i c 1 e e t  i Is sont  fo rmates,  

1.4 - Le cata logage 

Un ca ta logue  e s t  un f i c h i e r  p a r t i c u l i e r  g6r6  pa r  l e  

systBne de f i c h i e r s  e t  contenant  une I i s t e  de p o i n t s  

d ' en t r6e  dont  chacune cor respond a la d e s c r i p t i o n  

d'un f i c h i e r  ou d 'un ca ta logue .  

Du p o i n t  de vue de I ' u t i l i s a t e u r ,  un p o i n t  d ' en t r6e  

dans un ca ta l ogue  e s t  un f i c h i e r  a c c e s s i b l e  pa r  un 

nom symbol ique. 

T o u t e f o i s  un p o i n t  d ' e n t r k e  peu t  p o i n t e r  v e r s  un au- 

t r e  p o i n t  d 'ent rBe dans l e  mdme ca ta l ogue  ou dans un 

a u t r e .  

Une brancheest  une e n t r 6 e  d'un ca ta l ogue  q u i  p o i n t e  

d i r ec temen t  un f i c h i e r ;  un - l i e n  e s t  une e n t r e e  q u i  

p o i n t e  v e r s  une en t rBe  de ca ta logue .  

A I ' e x c e p t i o n  des l i a i s o n s  q u i  peuvent c o n s t i t u e r  des 

bouc les ,  un l i e n  peu t  kven tue l lement  p o i n t e r  une bran-  

che e t  donc un f i c h i e r .  C e t t e  l i a i s o n  peu t  se f a i r e  

d i r ec temen t  ou 6 t r a v e r s  une cha ine de l i e n s .  

De ce f a i t ,  l i e n  e t  branche peuvent e f f c c t i v e m e n t  

p o i n t e r  un m8me f i c h i e r .  

E n  gen6ra1, l ' u t i l i s a t e u r  e s t  moins concern6 par  l a  

n a t u r e  de l i a i s o n  que par  l a  f a c i l i t b  d 'accbder A son 

f i c h i  e r .  
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Une branche contient la description du fichier qu’e 
le pointe. La seul information d‘une entrke de type 
lien est le num6ro compos6 de I’entrke point6 c‘est 
&-dire, fe num6ro du catalogue contenant I’entrke et 
l e  num6ro de I’entr6e dans ce catalogue. 

I !  - STRUCTURE HIERARCHIQUE DE FICHIERS 

11 .1  - Moddle g6nkral 

D’une manigre g6nkrale, une structure hikrarchique 
de fichiers peut &re vue comme une arborescence de 
fichiers et de catalogues, munie d’une racine Zi la- 
quelle arrive une branche fictive seule connue du 
systBme de fichiers. 

La hierarchic d‘une telle structure est ddfinie com- 
me suit : 

- un fichier- point6 f partir d‘un catalogrJe est 
immbdiatement inferieur B ce catalogue (et le 
catalogue est immbdiatement sup6rieur au f i -  
chier). 

- un fichier immddiatement infkrieur A un cata- 
logue qui lui m8me est infBrieur B un autre 
catalogue,est infkrieur 21 ce catalogue (d‘urie 
mani&re similaire, l e  second catalogue est su- 
p6rieur au fichier). 

- la racine de l’arborescence a le niveau zero et 
les fichiers qui lui sont immkdiatement inf6- 
rieurs ont le niveau un. Par extension,’I’’ I n- 
f6riot6’ ou ’ la sup6riorit6’ d‘un’fichier par 
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rapport un catalogue est d6finie par le nom- 
bre de niveaux qui les sdparent de la racine 
sur l a  mSme ddviation (fichier et catalogue ap- 
partiennent au mfme chemin partant de la racine). 

Oans une telle structure, i l  est donni a I'utilisateur 
de travaiiler sur plusieurs fichiers eppartenant a 
des catalogues diffdrsnts afin de lui dviter de pas- 
ser continuellement d'un catalogue A I'autre. Ainsi 
une telle structure, permet aux utilisateurs de par- 
tager des fichiers ddcrits dans des catalogues dif- 
ferents. 

Un exemple de structure est donne par la figure 11.1. 

Sur cette figure, les catalogues sont reprhsenths par 
des cercles et les noeuds terminaux sont des fichiers 
et i l s  sont schdmatis6s par des triangles. Chaque 
trait qui part d'un noeud non terminal est une en- 
trde de catalogue. Ces entrees sont dhsignees par des 
iettres ( A , B , C , D , E , F , X ) .  On constate que la lettre X 
identifie plus d'une entree. Cela signifie que plu- 
sieurs fichiers ddcrits dans des catalogues diff8- 
rents peuvent avoir le m8me nom symbolique. Et, pour 
dBsigner un fichier, i l  ,'e~t en plus de son nom, d6- 
finir toute sa filiation en partant de la racine. 
Par exemple 1e nom symbolique indiqu6 par un 1 est: 
A . B . C .  

A partir de ce catalogue on peut atteindre l e s  deux 
fichiers ddcrits dans les entrees 0 e t  E et dont les 
noms compos6s sont respectivement A . 6 . C . D  et A.B.C.E. 

En pratique, I'utilisateur ne donne pas systdmatique- 
ment et explicitement le nom compos6 du fichier qu'il 
rgfitre; celui-ci est obtenu par le systitme en conca- 
t6nant logiquement les noms d'entrdes qui constituent 
son chemin d'accits. 



. L .( 
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i I . : j . 2  - Description des diffkrents 6l6ments L.. 

1 structure 

1.e cata i ogue pr i nc i pa I 

P i  
L est un fichier form6 d‘une racine appe- 

lee dictionnaire et d’un certain nombre 
de partitions. 

A tout numkro de compte correspond une par- 
tition destin6e 2 contenir les descripteurs 
des utilisateurs de ce numkro de compte. 

La racine est formde d’un nombre d’entr6es 
6gal a celui des partitions et dont chacune 
dkcrit un num6ro de compte selon l a  struc- 
ture suivante : 

- Numkro de compte 4 octets 

- Adresse de l a  partition 

correspondante 3 octets 

- Adresse du fichier ca- 
talogue secondaire as- 
socih au num6ro de 
compte 3 octets 

- Nombre de pagesal louab- 
les au numQro de compte 2 octets 

- Nombre de pagesutilisdes 2 octets 

Chaque point d’entr6e d‘une partition dd- 
crit un util :sateur selon l a  structure : 



”- I I ! .12,  - 

- Nom uti I isateur 20 octets 

- Mot de passe 04 octets 

- Derniere date de modifica- 
tion ou de c~~isultation 03 octets 

- Num6ro de I ‘entr6e dans le 
catalogue secondaire corres- 
pondant au premier fichier 
de I ’ut i I i sateur 02 octets 

- Dro i t ut i I i sateur et qua- 
lification 01 octets 

Le catalogue secondaire 

C’est un fichier aliouB b un numBro de comp- 
te et dont les articles sont des descrip- 
teursde fichiers. La longueur d’un article 
kiementaire correspond B la description d’un 
fichier sbqueritiel, elle est Bgale 24 octets. 
Dans le cas de fichier non skquentiel le 
descripteur s‘6tale sur deux articles Blkmen- 
taires. Le premier octet de I‘article indi- 
que s i  celui-ci est libre ou allouk. 

Le descripteur de fichier se compose de cinq 
cat6gories d’informations qui sont : 

- identification du fichier 
- organ i sat i on 
- implantation en memoire secondaire 
- contrSle 
- informations supplkmentaires 
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La description de chaque catdgorie est don- 
nde en annexe. 

Le sous-catalogue 

Un sous-catalogue a une structure de cata- 
logue secondaire. I I  est destink A dkcrire 
des fichiers d’un seul utilisateur ou des 
fichiers communs A tous les utilisateurs du 
numkro de compte auquel i t  appartient. 

Ainsi, un utilisateur peut d6crire les fi- 
chiers d‘une application dans un sous-cata- 
logue du fait qu‘ils sont tous ouverts en 
meme temps. 

Un sous catalogue est ddcrit comme un fi- 
chier ordinaire par un article Bldmentaire 
du catalogue secondaire associB au numBro 
de compte. 

11.4 - Manipulation de catalogues 

La crkation d‘un numiro de compte est faikpar l e  

gestionnaire ou administrateur du systBme auquel i l  
associe un catalogue et un administrateur. Le r8ie 
de I’administrateur de numkro de compte,consiste 2 
crier QU a supprimer un ut i I isateur. Les administra- 
teurs du systeme et des numdros de compte ont des 
qualifications diffCrentes de celles des utilisateurs 
ordinaires. 

Cata I oyue part: i cu I i er 

Pour tout volume, i l  existe un catalogue secondaire 
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p a r t  i cii I i e r  d i t c a t a  I ogtie p.~r:~ I i i: as.; CI :: . 6 au num6ro de 

r.uriipte : % P U B .  Ce num6ro d e  t:ompte n ' a  pas  d 'adminis-  

t ra teu r ;  et aucune p a r t  i t  i o n  t ; t  i ! i s a  du ca ta logue  

p v i n c  i p a l  rre l u i  e s t  a f f e c t C c  ,, i I es . t  C::i:irlmun 21 1 'en- 

secnbl e des u t  i I E s a teu rs  du  sys-t,&me, i>t/e.<:! I a p a r t  i cu- 

l c i r i t 6  que l e s  f i c h i e r s  c rk6e i:ous : 6 !  :\ii:u&ro de comp- 

t e  ne sont  pas  p r o t B g 6 s  ct i Is peuven:: &;re d 6 t r u i t s  

pa r  l e  systBrne s'i I s  ne 5on.t: +;>a,!; o~.~~c!i - t ! : i  du ran t  p l u s  

de qu inze j o l r r s  ( c e t t e  durde a s s t  fi;:G<i:! sli:!lon l a  p 6 r i o -  

de de sauvegarde de I 'ensemble des f i c h i e r s  q u i  e s t  

f a i i e  ch'aque semaine). 

I-....I." .- 

Sous-cata 1 ogue cammun - 
I I e s t  d6cr  it daiis un ca ta l ogue  sec.on4air.e non pub1 i c .  

Tout  f i ch i e r  d6cr  it dans ce sous-ca i : ~  3 i q u e  e s t  cornmun 

a f 'ensemble des u t  i I i satenr-s du nurri6.q.o .:fe cornpte. 

Tout  f i c h i e r  qui n ' a p p a r t i e n t  pas a wi ca ta l ogue  pub- 

I i c  ou sous- catalogue comrnun ent dEt p r y  i ,i.6 e t  i I ne 

peu t  8 t r e  acc6d6 que p a r  :ion p r o p r i  ii-I.:aire ou par  des 

u t  i I i s a t e u r s  a u t o r  i s 6 s  p a r  ce  ther-n i t!r 

La f i g u r e  t I . 3  dann- u n  m o d P \ e  de : , tPwtuPe de 

f i c h  i e r s  du systerne I 

I l l -  IDENTIFYCATION ET CONTROLE D '4CCES 

I 1 1 . 1  - Q u a l i f i c a t i o n  d 'un u t i i i s a t e u r  --. 

La q u a l i f i c a t i o n  d'un u t i l i s a t e u r  e s t  i e  d r o i t  q u ' i l  

e s t  donne pour acckder aux d i f fd r *en t t r  F i c h i e r s  e t  ca- 

t a  I ogues. 
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Catalogue associb  NCPTi 

/ 
/ 

CAT.  PUBL 

F I G .  111 .3  

S/CAT 

+B 7 
I1N MODELE DE STRUCTURE DE F l C H l E R S  SOUS MISTEP 
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I1  y a quatw qualifications: 

Qua1 i f i c a t i u  

Elle est i.iplicitement attribuke au VlSlTEUR qui ne 
peut travailler que sur le num6ro de compte : PUB. 
A la fin de l a  session, ses fichiers sont d6truits. 

Qualification 1 

Un utilisdteur ordinaire a cette quaiification,qui 
donne f e  dr0i.t de cr6er des fichiers sous son num6ro 
de compte ou dans le catalogue commun. I t  ne peut acc6- 
dcr qu'B ses fichiers et 3 ceux pour lesquels i l  est 

lui 

autorisi?. 

Un utilisateur de qualification sup8rieure ou &gale B 
1 appartieni necessairement 3 un num6ro de compte. 

dual ification 2 

C'est la qualification des utilisateurs administra- 
teurs des nurnkros de cornpte. En plus des droits d'un 
utilisateur ordinaire, elle leur donne le droit de 
cr6er ou dhtruire un utilisateur de leur num6ro de 
compte. 

Qualification 3 

Un utilisateur muni de cette catification est appel6 
adrninistrateur de la base de donnges. I 1  est cr66 au 
prharquage d'un voiume et i i  a tous les droits. 
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i I I . 2  - identificatten d ‘ u n  u t i  I isateur 

Au tancement d’une session de travail, l’utilisateur 
s‘identifie en fournissant son nurn6ro de compte et son 
norn au syst&rne,qui pochde A la vgrification de leur va- 
lidit6. Si ces deux informations figurent dans le cata- 
logue principal ( i  Is sont respectivement dans le diction- 
naire et dans la  partition associee au num6ro de compte), 
ie systeme lemande A I‘utilisateur le mot de passe, qu’il 
v6rifie av.2 cefui du d e s c r i p t e u r - u t i l i s a t e u r ;  si les 
deux mots - 2  passe sont diffkrents, I’accbs au systeme 
lui est rt us6. 

A I’admis .on de I‘utilisateur, son descripteur est char- 

96 en memoire centrale oh i t  est maintenu durant toute 
la session. Ainsi, une partie du chemin d‘accbs & ses 
fichiers est constituge. 

Cas particulier 

Si un utilisateur n’appartient A aucun num6ro de compte, 
i l  est identifiB par le nom commun VlSlTEUR avec des 
droits trbs restreints, et i I  ne peut acc6der qu‘aux fi- 
chiers de num6ro de compte public. 

I I l . 3  - Identification d’un fichier 

Un fichier est identifie A I‘aide d‘un chemin d’accbs 
form6 de branches et de liens partant de la racine et 
aboutissant b un noeud terminal de la structure. 

Les diffgrentes informations qui permettent de constituer 
ce chemin sont : 



- ie nurn6ro de compte de I 'utilisateur, 

- son nom, 

- &entuellement, le nom cl'un sous-catalogue, 

- te  nom sya5olique du fichier. 

Le nurn6ro de compte et l e  nom sont fournis 
iisation de la session, I'utilisateur ne spec 
l e  nom du - chier e t , s i  celui-ci appal-tient 2 
catalogue, le  nom de ce sous-catalogue. 

' i nit i a- 
fie que 
un sous- 

Exemple : DEL  FlCHlERl 

Ce qui si.riiifie : detruire le fichier de nom FICHIERL, 
d6crit dans te catalogue courqant et appartenant A I'u- 
tilisateur qui a initi6 l a  session. 

Cas particulier 

Si un fichier n'appartient pas au catalogue courant, 
I'utilisateur doit specifier l e  nom du sous-catalogue 
QU du catalogue comrnun ou priv8. 

Exemple : 

2 O  

3" 

4" 

DEL FlCHlERl 

D E L  FlCHlERl :PUB 

DEL FlCHlERl :COM 

D E L  FlCMlERl :CATPRIV 



1' - D 6 t r t i i r e  IF: f i c h i e r  de nom FICHlERl d 6 c r i t  

dans I F  c a t a l o g u e  c o u r a n t  ( c ' c s t - $ - d i r e  c e l u i  

assoc iG  a u  num6ro de  corepte de I ' u t i l i s a t e u r ) .  

, I  jo - :me act. i o n  que l a  p r e c i d e n t e  s u r  l e  f i c h i e r  

1 iCHIER1 a p p a r t e n a n t  au sous- ca ta logue  commmun 

c u  num6ro de compte c o u r a n t .  

4" - B t r u i r e  le f i c h i e r  FlCHlERl du sous- cata logue 

:CATPR:V du c a t a l o g u e  c o u r a n t .  

I 11.4 - P a r t a g e  de f i c h i e r s  

La mod&ie de s t r u c t u r e ,  en p l u s  des f i c h i e r s  p u b l i c s  

e t  communs, permet  B des u t  i I i s a t e u r s  de se p a r t a g e r  

das  f i c h i e r s  p r i v e s  en a c c o r d a n t  d e s  p r s t s  de f i c h i e r s  

e n t r e  eux.  

Le p r b t  de f i c h i e r  e s t  m a t 6 r i a I i s 6  au n i v e a u  de l a  

s t r u c t u r e ,  p a r  la c r e a t i o n  dans l e  c a t a l o g u e  du b6n6- 

f i c i a i r e  d ' u n  p o i n t  d ' e n t r b e  p a r t i c u l i e r .  Ce p o i n t  

d ' e n t r k e  e s t  c h a i n 6  aux a u t r e s  f i c h i e r s  d e  I ' u t i l i s a -  

t e u r  e t  p o i n t e , p a r  une l i a i s o n  de t y p e  l ' i e n ,  l e  des- 

c r i p t e u r  e f f e c t i f  du f i c h i e r  p r G t 6 .  

Four  6 v i t e r  que l e  f i c h i e r  empruntk  a i t  l e  m8me nom 

symbo l i que  qu 'un  a u t r e  f i c h i e r  de I ' emprun teu r  , c e l u i -  

c i  p e u t  le  d e s i g n e r  p a r  un a u t r e  nom que c e l u i  sous l e -  

q u e i  i l  e s t  cieFign6 c i a n s  l e  c a t a l o g u e  du p r g t e u r .  
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L*opBra t i on  de p r 8 t  e s t  i n i t i 6 e  par  i e  p r o p r i e t a i r e  du 

f i c h i e r  2 Y'aide de l a  commande PERMIT s u i v i e  des para-  

metres su i van ts  : 

- numero de compte e t  nom du b e n e f i c  

- nom sous lequel  l e  f i c h i e r  e s t  d6s 

- nor 3 t  cata logue du f i c h i e r  p r t t 6  

- moccc d 'ouver tu re  permis 

Exemp I e 

a i r e  

gnk 

PERMIT :UST U S E R l  F I C H I E R 3  F I C H I E R S  :CATPRIV 
Le f i c h i e r  de nom F I C H I E R S  d e c r i t  dans son cata logue 

: C A T R I V  e s t  p r Q t 6  B I ' u t i l i s a t e u r  de num6ro de compte 

:UST e t  de nom USERl  sous l e  nom F l C H  

111.5 - Con t r6 le  d'accbs 

A I ' i n i t i a l i s a t i o n  d'une sess ion  de t 

ER3. 

ava i  I, l ' iden-  

t i f i c a t i i o n  de I ' u t i l i s a t e u r  es t '  n6cessai re  pour deux 

r a i s o n s  : 

- c o m p t a b i l i s a t i o n  des s e r v i c e s  rendus B l ' u t i l i -  

sa te  u r, 

- v e r i f i c a t i o n  des d r o i t s  d'accks au systbme, e t  

d tab l issement  dans c e r t a i n e s  s t r u c t u r e s  de f i -  
c h i e r s ,  d'une p o r t i o n  du chemin d'accbs au f i -  
c h i e r .  

Le modkle de s t r u c t u r e  de f i c h i e r s  adopt6 pour n o t r e  

systkme de f i c h i e r s  permet deux approchesdu c o n t r S l e  

d'acc8s. 
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La premiBre approche cons idk re  l a  s t r u c t u r e  e s s e n t i e l -  

lement ouve r t e  avec un mode d'accBs i n i t i a l e m e n t  sans 

r e s t r i c t i o n  e t , t o u t  accbs subs6quent aux ca ta logues  

e t  f i c h i e r s  de l a  s t r u c t u r e ,  e s t  permis moins que 

c e l a  ne s o i t  spdciatement r e f u s k .  

La deuxibme approche cons idere  l a  s t r u c t u r e  i n i t i a l e -  

ment fermge e t  I r scBs  e s t  r e s t r e i n t  aux ca ta logues  

e t  f i c h i e r s  p r i v k s  ap rks  v k r i f i c a t i o n  de c e r t a i n e s  c l 6 s  

d'accbs, e t  tou te  o u v e r t u r e  de c a t a  I ogue ou de f i c h i  e r  

e s t  r e fus6e  21 moins q u ' i l  y a i t  une pe rm iss i on  du p ro -  

p r i 6 t a i r e  du f i c h i e r  ou ca ta logue .  

Ces deux approches c o n s t i t u e n t  deux vues extr8mes de 

l a  p r o t e c t i o n  e t  son t  a p p l i c a b l e s  dans deux env i ronne-  

ments d i f f 6 r e n t s .  

La p ram ik re  approche peu t  S t r e  e f f i c a c e  dans un e n v i -  

ronnement ob l a  s t r u c t u r e  de f i c h i e r s  schkmat ise une 

base de donn6es commune A I 'ensemble des u t i l i s a t e u r s  

du s y s t h e ,  e t  seu les  c e r t a i n e s  de s e s ' p a r t i e s '  sont  

r kuerv6es .  

Par con t re ,  l a  seconde approche i n t 6 r e s s e  un c o n t e x t e  

dans leque l  l a  base de donnkes e s t  p a r t i t i o n b e  e t  cha- 

que p a r t i e  a p p a r t i e n t  6 un u t i l i s a t e u r  q u i  e s t  seu l  

h a b i l i t k  a a u t o r i s e r  I ' a cc8s  aux i n f o r m a t i o n s  de 8a 

p a r t  i t  ion .  

Le p r i n c i p e  du c o n t r 6 l e  d ' a c c i s  du sys t ime  MISTEP e s t  

bas6 e s s e n t i e l l e m e n t  su r  l a  seconde approche t o u t  en 

pe rme t tan t  q u ' i l  y a i t  des ca ta logues  e t  f i c h i e r s  com- 

muns. 
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- Les d i f f k r e n t s  n iveaux du c o n t r 6 l e  d 'accbs 

La s t r u c t u r e  des f i c h i e r s  e s t  congue de rnanibre A 
assure r  un c lo isonnement e n t r e  l e s  u t i l i s a t e u r s  du 
systkme t o u t  en l e u r  permet tan t  i ' accks  3 des  f i -  

c h i e r s  cornmuns et se pa r tage r  des f i c h i e r s .  

Ce cloisonnement e s t  m a t e r i a l  is6 t r o i s  n iveaux de 

l a  s t r u c t u r e  : 

- au r ' v e a u  du ca ta logue  p r i n c i p a l  : s e u l s  l e s  

u t i '  s a t e u r s  d 'un num6ro de compte peuvent 

ou! , : r  l e  ca ta logue  correspondant .  
f 

- au ?.; i reau de I ' u t i l i s a t e u r  E un u t i l i s a t e u r  ne 

peu t  acchder qu'2I ses f i c ' h i e r s  e t  21 ceux pour 

l esque l s  i l  est e x p l i c i t e m e n t  a u t o r i s 6 .  

- au n iveau  du ca ta logue  d'un numet-o de compte : 
l a  n o t i o n  de s e u s - c a t s t o ~ u e  permet d ' a f f i n e r  

l e  c o n t r b i e  p u i s q u ' e l l e  a j o u t e  une p r o t e c t i o n  

supp I Bmenta i r e .  

En p l u s  de c e t t e  p r o t e c t i o n  pass i ve  assuree par  l e  

c lo isonnement,  i l  e x i s t e  deux a u t r e s  mecanismes de 

p r o t e c t i o n  permet tan t  de v a i i d e r  ie chemin d'accgs 

A un f i c h i e r  e t  de c o n t r S l e r  l e  mode d 'ouver tu re  

permis .  Ce sont  l e  mot de passe e t  l e  mode d'accks 

a u t o r i s e  pour un f i c h i e r ,  

Le c o n t r 8 l e  du m o t  de passe e s t  f a i t  3 I ' i d e n t i f i -  

c a t i o n  de I ' u t i l i s a t e u r ,  

Pour pe rme t t r e  B un u t i l i s a t e u r  de s a v o i r  s i  son 

mot de passe a 6 t h  'd6couver t '  l e  systBme a c t u a l i s e  

l a  d a t e  de sa d e r n i k r e  c o n s u l t a t i o n  qu i  e s t  rangee 

dans l e  d e s c r i p t e u r  de I ' u t i l i s a t e u r .  



Lo, mode d'acces B un f i c l h i e r  e s t  d h f i n i  3 sa c r e a t i o n  

OLE l a  modification de ses paramgtres.  Mais  c e t t e  me- 

su re  de p r o t e c t i o n  ne concer i ie  que l e  p r o p r i e t a i r e  du 
f i c h i e r ,  qui peu t  s ' imposer un mode d'acci?s e t  c e l a  

pa r  mesure de s 6 c u r i t 6 .  

Au pr%t d'un f i c h i e r ,  i e  p r o p r i Q t a i r e  d6 f i n i - k  le mode 

d ' ouve r t u re  permis  au b e n 6 f i c i a i t - e .  

Les c!if.Fi.rnnts modes d 'accks scnt : 

- l e c t u r e  seu ie  ( L )  

- Bcr i t u r e  ( m i  se-b-,jour) ( E )  

- m o d i f i c a t i o n  des paramhtres du f i c h i e r  ( M )  

- t o u t  mode ( A )  

I V  - ALLOCATION EY GESTlON DE L 'ESPACE OiSQUE 

I V . l  - A l l o c a t i o n  de I 'espace d isque  

L ' a l l o c a t i o n  de I 'espace d isque  se fait de t r o i s  

faCons : 

1" - a l l o c a t i o n  s t a t i q u e  de tout i ' espacc d isque  

s p h c i f i 6  a l a  c r g a t i o n  du f i c h i e r  (cas  de 

I'iBM @ S / 3 6 @ ? .  

2' - a l l o c a t i o n  d'une r a c i n e  en s t a t i q u e  et d 'un  

nombre d ' i nc rhments  l a  demande. Le nombre 

e t  la t a i l l e  des 

c r 6 e t i o n  du f i c h  

3" - a H o c a t i o n  dynam 

mende (MULTICS,  

increments  son t  fixes l a  

e r  ( 15M OS/360, MMT2 FMS) - 
que a 1 ' 6 c r i t u r e  ou b la de- 

BM TSS/36O, MTS j I P I R - 7 5  I = 
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Chacune de ces metbodes d'allocation a ses avantages 
et ses inconv&nientslet le choix de I'une d'e 
pend essentiel lement- de i'environnement d'exp 
tion et du met6riel utilis6. 

,les 'd&- 
oita- 

I__ Avantages et inconvenients de_ deux premibres Bthodes 

La taille d'un fichier est souvent choisie d'une ma- 

ni&re arbitraire. Ceci soit parce que I'utilisateur 
est un d6butant ou un non initi6 (non informaticien), 
i t  ne sait donc pas &valuer la taille de son fichier, 
soit que I'utilisateur ne peut pas &valuer B priori 
I'espace disque nhcessaire & son fichier. 

La pretnibre rn6thode d'allocation peut engendrer l'une 
des deux situat i o n s  su i v a n t o r  : 

- la taille du fichier choisie s'av8re insuffi- 
sante ?t I'exploitation et elle doit Stre red&- 
f i n  i e s  

- l a  tailfe du fichier est surBvalu6e et I'espacc 
disque al lou6 n'est pas ent ihrement occupB, ce 
qui fait baisser le taux d'utilisation de tout 
I'espace d i s q u e .  

L'allocation statique avec incrhent pe:rmet dans cer- 
tains cas d'Bviter ces deux situations. Mais son effi- 
cacit6 reste relative B des applications pour lesquel- 
l e s  on peut prBvoir toutes les kventualitds de detnande 
d'espace, 



L'avantage de ces tieux methodes d*allocation est 
qu'elles ndcessitent que trgs peu d'informations 
de gestion de I'espace allouB & un fichier. Seules 
l'adresse de debut et la taille du fichier sont m6- 
moris6es dans le cas cie I'aiiocation statique, et 
I'adresse et la taiiie de la  racine et de chaque in- 
cr6ment dans le cas de l a  deuxiBine m6thode. 

L'espace allou6 aux fichiers est continu cur disque, 
i l  est donc s i t i i 6  sur des pistes et cylindres conti- 
gus. Ce qui permet un acc&s rapide aux blocs de don- 
n6es lorsque le fichier est exploit6 en s6quentiel. 

Un autre inconvenient du B ces deux strategies d'al- 
location est la fragmentation de I'espace disque, 
surtout si les op6rations d'allocation et de dBsal- 
location d'espace sont t r o p  fr6quentes, cr6ant un 
nombre eleve de trous dont les tailies no permettent 
pas souvent d'y lager d'autres f;*hizrs, et entrai- 
nant ainsi des demandes ~4'ai:~cation qui ne s o n t  pas 
satisfaites a1oi-s quc, , espace disque est loin d'9tre 
satur 6. 

La fragmentatian de I 'eepace disque est accent u Be si 
I'environnement d'exptoitation est conversationnel 
muItiutiIisateursdestin6 B l a  mlse  au point de program- 
mes et d'applications non op6rationnelles. 

Les systhes qui utiliserit cette strat6gie d'allocation 
ont des techniques de gest ion des zones 1 ibres, soit 
pour l e s  allouer ou pour les compacter afin de satis- 
faire une demande d'e pace qui n'a pas pu 1'8tre par 
I'allocation d'une zone QU plus. 
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L‘une de ces  tit-htiiques consiste ?i chainer les zones 
iibres entre eltes en mentionnant ieur taille en son 
& b u t .  Ainsi, pour satisfaire une demande d’ailocation, 
i i  suffit de parcourir la chaine de zones et voir si 
i‘une d’elles satisfait & la demande. 

Comme pour l a  mCmoire centrale, i l  existe des algo- 
rithmes d‘optimisation du temps de recherche et de 
I ’espace B a I louer E CRO: 753 . 
Mais i I  arrive qu‘une demande ne puisse 6tre satis- 
faite par I’allocation de la plus grande zone libre. 
Dans ce cas le systhe a recours au compactage pour 
avoir un espace libre continu et satisfaire ainsi la 
demande d‘allocation. 

Mais cette solution est coijteuse en temps de traite- 
ment et d‘entrbes-sorties du fait que chaque dgplace- 
ment d’un bloc se sokde par une lecture et une kcri- 
ture en mbmoire secondaire, ainsi qu‘une mise-A-jour 
des tables de gestion des fichiers implantbs entres 
les zones libres a concatkner. 

I V . 1 . 2  - Avantayes et inconvknients de I’allocation 
dynam i que 

Le princip? de base de I’allocation dynamique 
est de permettre I‘gvolution de la taille de 
fichier durant I’exkcution du programme qui 
I’utilise en l u i  allouant des zones mhoire 
secondaire de mdme taille appelbes blocs 
physiques (ou pages selon la vue logique 
C f .  chapitre I ) .  
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L'aliocation est faite B chaque Bcriture d'ar- 
ticlr dont i a  page qui le contient n'est pas 
encore cre6e dans le fichier. 

Contrairement aux deux pr6ckdentes methodes 
d'allocation, I'allocation dynamique rksoud 
efficacernent les problPmes de d6ficit et de sur- 
plus de memoit-e secondaire allou6e au fichier : 
l a  taille du fichier n'est pas fix6e 3 sa creac 
tion. 

Les blocs allou6s ne sont pas n6cessairement 
contigua et leur taille d6passe rarement 
4096 octets I WIL-76 I ,  entrainant un nombre 
&lev6 de 'trous'. Mais comme la taille du bloc, 
exprimee en nornbre de granules, varie selon les 
fichiers,tout l'espace disque est utilisable et 
on n'arrive pratiquernent jamais A une situation 
de saturation alors que I'espace disque n'eat 
pas totalernent et effectivement occup6. 

La premiBre conclusion que \'on peut tirer s u p  

cette mkthode d'allocation est qu'elle permet 
une utilisation rationnelle de I'espace disque 
sans necessiter des operations de compactage, 
ou de recherche de l a  zone iibre qui permet 
I'allocation la p l u s  optimale. 

Toutefois,cette stratkgie dial location prksente 
deux i nconvdn i ents qu i sont : 

- fa  t a i l l e  de l a  table de gestion est re- 
lativernent importante. 

- les blocs physiques d'un fichier sont 
eparpiiles sur disque. 



Fig. 111.4 

Table des b l o c s  ou table des pages 

1 V . i . 3  - Gestion de l'espace allouB a un fichier 

Etant donn6 que la mdmoire secondaire est a l -  

lou6e au fichier par 'morceau' i i  f a u t  pouvoir 
garder trace de leur adresse et de leur ordre 
logique dans le fichier. 

Deux techniques sont  souvents utilisdes : 

- chainage des blocs entre eiix : l'adresse 
d b l o c s  i - 1  et i + l  sont rangkes dans le 
bloc i .  

- ranger l e s  adresses de b l o c s  dans une table 
const ituant ainsi un chainage logique ent:.e 
eux : I'Bfdment i de la tabIae contient I'ad- 
resse physique du bloc de numSro logique i .  
( Fig. 111.4) 

La prem i &re mbthode ds' cha i nage est avanta3eu.s.e 
s i  i e  fichier e s t  destin6 2i & r e  utiliser en 
acces s6quentiel mais est inefficace si 1'accB.s 
se fait en mode direct ( par index , num6ro o u  

caicul d'adresse), car  I'accbs %r un bloc donnB 
n6cessite la lecture de t o u s  les b l o c s  qui  re 

pr6cGdent logiquement pour pouvoir rkcuperer son 
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adresse physique. 

La technique de gestion par table des pages per- 
met d'obtenir I'adresse physique d*un bloc donn$en 
consultant uniquement cette table qui est en plus 
gardee partiellement ou totalement,seton sa tail- 
te, en miimoire centrale. 

IV .2  - Strat6gie d'allocation du systkme de fichier de M I S T E P  

i V . 2 . 1  - Organisation de I'espace disque 

L'espace disque est subdivis6 en granule de 512 
octets correspondant ?i un bloc ou page de donn6es 
616mentaire. 

L'adresse d'un granule est une adresse physique 
paire d'un secteur de 256 octets qui constitue l a  
subdivision physique du disque. 

Les granules ou pages 6I6mentaires sont g6r6s 3 
i'aide d'une table binaire, appe16e BITMAP, dont 
chaque Bl6ment d6finit 1'6tat libre ou occup6 
d'une page, Cette table est maintenue, partielle- 
ment en memoire centralo. 

A chaque a l  locat ion d'un bloc, 
sult6e par bloc de 16 bits pour y chercher un 
nornbre de granules l i b r e s  et contigus pour sa- 

tisfaire fa demande. 

la B I T M A P  est con- 

A fin d'am6fiorer t'efficacitk de cette m6thode 
de gestion des granules du disque,on utiiise une 
technique dite 'technique du packing' qui consiste 
B indexer des groupes de b i t s  de la B I T M A P .  
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Chaqile groupe de bits est index6 par un bit 
Q U ~  dC.,Finit  son &tat 'totalement' libre ou nom. 

S i  bit = 0 alors taus l a s  bits du groupe 
sont  1 ibres 

Sinon i l  existe au moins un bit occupk. 

tes index sont 
supCricur 21 ia 

on peut const 

est app t i qu6e 

organis& en une table de niveau 
BITMAP. Et, de manikre rkursive, 
tuer d'autres tables sur lesquelles 

a &me technique . 
Oans notre ktude des strategies d ' a l  locat ion, nous 
avons imagini: une am6lioration de la'technique du 
packing' en instituant l a  notion de classe de fi- 
chiers; et ;i chaque classe on fait correspondre 
des groupes de bits. Ces classes de fichiers sont 
caract6ris6es par l a  taitle,exprimke en granules, 
des blocs physiques de donnkes. 

Ainsi, les groupes de bits a s s o c i k s  A une classe 
de  fichiers doivent btre formhs d'un nombre de 
bits permettant de -5atisfaire une demande d'al- 
location provenant d'un fichier de cette classe. 

i V . 2 . 2  - L'allocation d'espace 

L'allocation d'espace A 
E l l e  est faite par bloc 
ent ier de granules cont 
dans une table dike tab 

un fichier est dynamique. 
physique form6 d'un nombre 
gus. Ces blocs sont ggr6s 
e des pages. 

Cette table de taille dynamique, est constitu6e de 
pages 616mentaires chain6es entre elles dans les 
deux sens. 



PAGE 1 

PAGE 2 

CHA I NAGE 

:SYS 
I 

NCPT i 'P 

CHA I NAGE 
ADMINISTRATEUR 

C a t a l o g u e  secondaire 
TABLE DES 

PAGES 

I I - 
i l e 5  -.-t"t-- 

F I G .  1 1 1 . 5  

STRUCTURE DU CATALOGUE P R I N C I P A L  



La tarile wax male d'un b l o c  est fix6e B 4096 
octets. Au de 5 cette limite, les granules al- 
lou6s au bloc sont group6s en sous bloc de taille 
infBrieure ou Bgale B 4096 octets. Dans ce cas 
particulier ie bloc est appel6 segment et on dit 
qu'iI est form6 de bIocs(ou sous-bloc). 

I V . 2 . 3  Creation de fichier 

La crhation de fichier se fait de deux manigres 
selon que le fichier est de type catalogue ou de 
type donnhes. 

Fichier catalogue 

La creation d'un fichier catalogue consiste en 
!'allocation dlun point d'entree dans le cata- 
I ogue, qu i I u i est i mm6di atement sup& i eur, et 
d'une page Blkmentaire. 

Les pages d'un catalogue sont chain6es entre elles. 

Le catalogue principal qui est cr& a u  prbmarqua- 
ge du volume, est form6 de pagesde 1024 octets. 

A sa crkation,deux pages lui sont allou6es, I'une 
pour la partie dictionnaire,et qui contient le 
numero de compte :SVS, la seconde pour la par- 
tition liste des utiiisateurs de ce num6ro de 
compte et qui contient le descripteur de f'add- 
nistrateur du systkme (Fig. l i l . 5 ) .  

F i ch i er donnees 

La creation d'un fichier donnBes consiste 21 lui 
attribuer un point d'entrBe dans le catalogue ou 
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v -  

S C J U ~ - C ~ ~ C I  I ogue de son propr i 6ta i re s ' i I ex i ste, 
et Iui allouer une page 6l6mentaire qui consti- 
rut? la  prernt6i-c page d e  l a  table des pages 
(Figell 1 . 6 ) .  

ORGAK I SAT I ON ET M E T H O D E  I! ' A C C E S  

bes fichiers g6r6s par le S G F  du systBme MISTEP sont de type 
fichiers articles. 

Les diff6rentes organisations de fichiers possibles sont : 

- I'organisation shquentielle 
simple 

iL part it i onn6e 

- I'arganisation s6quentielle indexbe 
* c i B  unique 

cI&muItiples 

- I'organisation partitionnke 

- I'organisation libre ou device 

A chacune de ces organisationscarrespond un ou plusieurs modes 
d'acchs. 

V . l  - L'organisation s6quentielIe simple 

Les articies d'un fichier s6quehtiel sont enregistr4s 
conskcutivement se lon  leur ordre d'arriv6e ou selon 
leur ordre logique du numbro inddpendement de I'ordre 
chronologique. 

De &me, I'accks 
s6quentiel ou direct. 

ces articles peut se faire en mode 
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La s t r u c t u r e  e t  l a  longueur des 6lBments de l a  t a b l e  des 

pages dans l e  cas des f i c h i e r s  skquent ie ls ,  depend du 
f o r m a t  d ‘ a r t i c l e .  

Format f i xe 

Un klkment d 6 c r i v a n t . u n  b l o c  de donnees e s t  c o n s t i t u h  

de 3 o c t e t s  t e l s  que : 

b i t s  ( 0  - 16) cont iennent  I ‘adresse physique du 

b l o c  

b i t s  (17 - 21) nombre de granules par b l o c  

b i t  22 B t a t  du b l o c ( a i l o u 6  ou non) 

b i t  23  ind ique l e  debut d’une p a r t i t i o n  

Format v a r i a b l e  

L‘une des p a r t i c u l a r i t e s  du systhme de f i c h i e r r q u e  nous 

presentons e s t  I ’accBs d i r e c t  a des a r t i c l e s  de longueur 

v a r  i ab I e. 

Pour r e a l i s e r  ce mode d‘acchs,-des in fo rmat ions  supple- 

mentaires sont ra jou tBes  dans l a . t a b l e  des pages. 

En supposant que l e s  b locs  ont  une s t r u c t u r e  de segment 

(c ‘est -&-d i re  l e  cas l e  p l u s  dbfavorable),  ces informa- 

t i o n s  permettent de l o c a l i s e r  l e  segment oh se t rouve  

l e  b l o c  (ou sous-bloc) contenant I ’ a r t i c l e  p u i s  l o c a l i -  

ser ce b loc .  Apr6s cela,  I ’ a r t i c l e  c s t  recherchb skquen- 

t i e l l e m e n t  dans l e  b loc .  
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- c l B  un 

- c l & m u  t i p i e s  

En  p l u s  de I ' avan tage  d'accBder a un a r t i c l e  s e l o n  sa 

c lB ,  l ' o r g a n i s a t i o n  s e q u e n t i e l l e  indexke de ce systkme 

p rksen te  I ' i n t h r d t  de p o u v o i r  r a j o u t e r  des a r t i c l e s  

dans i e  f i c h i e r  sans aucune c o n t r a i n t e  en b d n b f i c i a n t  

de l 'avantage q u ' o f f r e  I ' a l l o c a t i o n  dynamique d'espace 

d i sqwe. 

V.3 .1  - L ' o r g a n i s a t i o n  s b q u e n t i e l l e  indexke 5 c l B  unique 

Ces a r t  i c I es son t  rang6s success i vement dans I eur  

o r d r e  d ' a r r i v B e  e t  la  t a b l e  d ' indexe e s t  c o n s t i -  1 

t u6e .  Pour pouvo i r  a p p l i q u e r  un a l g o r i t h m e  de r e -  

cherche d ichotomique des c l 6 s  dans i a  t a b l e  d ' i n -  

t r i b e .  Ce qu i  b v i t e  de t r i e r  au 

c l e s  pour c o n s t i t u e r  l e  f i c h i e r ,  

dex, c e l l e - c i  e s t  

p r 6 a l a b l e  l e s  a r t  

comme I ' imposent  

(FMS) ou i e  C I 1  - 
Pour acc616rer  l a  

es systBmes t e l s  que l e  MMTZ ' 

S l R l S  - 7 I 

recherche de c l h s ,  l a  t a b l e  

d ' i ndex  e s t  b c l a t e e  en t r o i s  niveaux, ctiaque 

niveaw rbsumant l e  n i veau  i n f 6 r i e u r  KEE- 74 3 .  

Mais,vu l e  c a r a c t b r e  B v o l u t i f  des f i c h i e r s ,  l e  

t r i  des c l B s  peu t  engendrer beaucoup de dbplace- 

ments dans l e s  pages d' index, e n t m i n a n t  des 

r 6 o r g a n i s a t i o n s  de t o u s  l e s  n iveaux de la  t a b l e .  

Ceci nous a amen6 A dbvelopper une mBthode de 

g e s t i o n  des c i 6 s  a f i n  d ' 6 v i t e r  ces op6rat ion.s.  

C e t t e  mBthode c o n s i s t e  b gBrer  au dbbut de chaque 

page de l a  t a b l e  d ' i ndex  un r 6 p e r t o i r e  q u i  c o n t i e n t  
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les rangs de toutes les cl6s de l a  page. tes 
cles occupent des places fixes dans l a  page, 
leur adresse est d6derminge par un simp 
cu l  partir de leur rang dans l a  page. 

Le r81e du  repertoirp est de permettre 
logique des clQs et d'indiquer les Ql6m 
d'index libres. 

e cal- 

e tri 
nts 

4 . 3 . 2  - Organisation sdquentlelle indexde a cl6s multiples 

Le fichier est structur6 suivant l a  clQ princi- 
pale. Les cI6s secondrires ne modifient pas cette 
structure et nBcessiCgnt des tables d'index de 
m8me structure que celles de I'organisation sQ- 
quentielie 2 cl6 unique, 

V.4 - L'organisation partionnee 

Le fichier partionn6 est form6 d'un dictionnaire de par- 
titions et d'un ensemble de partitions de longueur va- 
r i ab I e. 

Le dictionnaire est paging et i l  est organisd en ar- 
ticles de m8me longueur. 

A une partition, est assoc i 6 un 6 I Bment en di ct i onna ire 
qui contient son norn et I'adresse physique de l a  table de 
pages qui lui est associ6e. 

Les partitions ont l a  m6me opganisation qui peut Eitre 
s6quentielle simple ou partitionnke. L'acchs aux artic- 
les de la pahtition peut se faire en mode s6quentiel ou 
direct . 
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V,5 - L'organisation libre ou directe 

Un fichier device a s t  un espace disque non structur6 
en articles, form6 d'une suite de pages 616mentaires. 

Cette espece, a i  iou6 par granuIe,est yQr6 par I'U- 

ti f isateur qui y aeckder en mode sequent iel ou direct 
par adresse de page relative au debut des fichiers 

(adresse virtue! lej. 

$'i - Organisation du systhe de gestion de fichiers - - 
L'organisation du SGF reflkte ies diffkrentes etapes B fran- 
c h i p  dane l a  r6alisation d'une entrbe-sortie et ce partant 
d'un nom symbolique de fichier. 

A chaque &ape correspond un module de; systkme . Les modules 
du systbme son t  organises en une arborescence dont les niveaux 
reprgsentect i c s  fonctions principales d u  systhme. 

Chaque module de cette structure ne depend que des modules de 
n i v e a u x  sup6rieurs; ce qui facilite notamment ia maintenance et 
l a  modification de ceiui-ci sans ait6rer I'ensemble des modules. 

bes diffbrents modules sont r6partis en 4 groupes : 

- les modules d'identification et de contrale 

- les modules de gestion logique et physique du fichier 

- le module d'allocation d'espace 

- les modules de base qui rblisent I'entr6e-sortie 
physique. 
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E D I T I O N  - DE TEXTES 

Les systkmes conversa t  

grammes qu i  pe rmet ten t  

IBmes qu i  l e u r s  son t  s 

onne I s 

aux u t  

uvent  

d i sposen t  d‘un ensemble de p ro -  

l i s a t e u r s  de rksoudre  des prob-  

p k c i f i q u e s .  

Parmi ces programmes, i l  e x i s t e  un appei6 E d i t e u r  de t e x t e  que 

I r o n  r e n c o n t r e  su r  l a  p l u p a r t  de ces systkmes e t  permet de 

c o n s t i t u e r ,  examiner e t  m o d i f i e r  un f i c h i e r  B I ’ a i d e  de com- 

mandes. 

Ce programme essen t i e l l emen t  o r i e n t 6  v e r s  l e  t r a i t e m e n t  de 

c a r a c t b r e s  e s t  souvent adapt6 B l a  compos i t i on  automat ique de 

t e x t e  e t  1 ‘ 6 d i t i o n  de documents e t ,const i tue  a i n s i  un nouveau 

s e r v i c e  apps l6  E d i t e u r  de document. On r e n c o n t r e  des p r o -  

grammes qu i  son t  epbcia(is6s danc I ’un des deux serv ices,ou 

g6n6raux. 

- 

Dans ce c h a p i t r e ,  aprBs p r e s e n t a t i o n  des c a r a c t 6 r i s t i q u e s  des 

programmes d ’ g d i t i o n ,  nous d k r i v o n s  l e s  m o d i f i a a t i o n s  appor- 

t 6 e s  au modkle de base de 1 ‘ 6d i t eu r  de documents EOIDOC 
[ PER-82 I e t  l e s  p r i n c i p e s  de base de I ’ 6 d i t e u r  de t e x t e  du 

systbme M I  STEP. 

I - EDITEUR DE TEXTES 

1.1 - Les d i f f e r e n t s  t y p e s  d ’ k d i t e u r s  

L ’ 6 d i t e u r  de t e x t e  met B l a  d i s p o s i t i o n  de I ‘ u t i l i s a -  

t e u r  un j e u  de commandes qu i  l u i  pe rmet ten t  de manipu- 

l e r , u n  f i c h i e r .  
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t r a d u i t  p a r  des d i f f c g r e n c e s  en ieut- c o n c e p t i o n  au n i -  

veau de I ' r i n i t 6  d e  t ran : .Fer t :  e n t r e  l e  t e r m i n a l  e t  l ' o r -  

d i n a t e u r  , p a r  I a s y ; i t a x i :  des commandes e t  1 ' o rgan  i s a t  i on  

de base du f i c h i e r . .  

Ce r ta in i ;  6d i . teurs t .e . i  qU". .  i ; t* iuI  dp~ CMS (Cambr id je  M o n i t o r  

System) pout. l e s q c e l s  ii. ! ienc ec:t 1 3  p l u s  p e t i t e  u n i t 6  

d ' i n f o r m a t i o n  q u ' a n  peu i :  3cc+.,der dans l e  f i c h i e r , s b n t  

d i t s  O r i e n t B s - l i g n e .  I 

Ce t y p e  d ' d d i t e u r  e s t  le sew1 a p p r o p r i B  pou r  l e s  t e r m i -  

naux B p a p i e r  e t  pou r  i e s  systhrnes d ' e x p i o i t a t i o n  oh 
l a  l i g n e  e s t  I ' u n i t d  de t r a n s f e r t  de donn6es. C e t t e  ca- 

r a c t b i s t i q u e  depend s u r t o u t  de l a  t e c h n o l o g i e  de I ' un i -  

t6 de c o n t r 8 l e  l i 6 e  au t e r m i n a l .  

L ' a u t r e  f a c t e u r  q u i  f a i t  qu'un B d i t e u r  t r a v a i l l e  en 

mode ' l i g n e '  e s t  I ' o r y a n i s a t i o n  de base du f i c h i e r  t r a i -  

ti? ( v o i r  c h a p i t r e  [ I ,  5 1 .2 .2 .1 ) .  

Pour c e t t e  ca tBgor  i e  d ' 4d i t eu rs ,  

concern6  p a r  I ' B d i t i o n  d e s  l i g n e s  que p a r  l e u r  i n s e r t i o n  

e t  s u p p r e s s i o n .  Le p l u s  souvent ,  Is c o n t e n u  des f i c h i e r s  

e s t  s o i t  un  programme s o i t  des donnkes ou des ~ Q s u l t a t s  

que 1 'uf i I i s a t e u r  -36s i r e  exam; rieP. 

I ' u t  i I i s a t e u r  e s t  moins 

Cependant,dans l e  c a s  g b n e r a l  de 1 ' 6 d i t i o n  de t e x t e ,  

i l  e s t  p l u s  commode de po r rvo i r  acci tder d i r e c t e m e n t  e t  

i n d i v i d u e l l e m e n t  aux c a r a c t b r e s  s u r t o u t  s i  l e  con tenu  

du f i c h i e r  e s t  un t e x t e  convent  ionr ie l  d o n t  on d 6 s i r e  

c o r r i g e r  l e s  f a u t e s  d ' o r t h o g r a p h e s  e t  de p o n c t u a t i o n .  

Ce genre  d ' k d i t i o n  e s t  commod6ment o f f e r t  par l e s  6di -  
t e u r s  u t i l i r a b l a s  B i . r a v e r s  des t e r m i n a u x  B c l a v i e r  

a lphanumkr iquc  et Bvran de v i s u a l  i s a t i o n  avec c o n t r 8 l e  

du c u r s e u r .  
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Le curseur  peut  d o n c  2 t r - e  p o s i t  onnd sur  l a  p a r t  

t e x t e ,  prQalab lement  v~sua l i s ke , yu ' on  veut  mod i f  

e du 

e r .  

Les B d i t e u r s  qu i  admettent  ce mode de t r a i t e m e n t  sont  

souvent implant6s  su r  des o r d i n a t e u r s  pour lesq t le l s  l e  

t r a n s f e r t  se f a i t  pa r  c a r a c t h r e  p l u t 8 t  que par  l i g n e .  

Ces Qd i t eu rs  son t  d i t s  Or ien tBs-ca rac t&res .  

A t i t r e  d'exemple nous c i t o n s  : 

- I ' kd i teur  GODOT c MAC- 77 3 imp lan t6  su r  PDP 11/45 
sous l e  systbme U N I X .  A I ' o r i g i n e ,  i l  a 6 t B  conqu 

pour  1 ' 6 d i t i o n  de t e x t e  en langage n a t u r e l .  Mais 

& cause de l a  souplesse de m o d i f i c a t i o n  q u ' i l  o f f r e  

B I ' a i d e  du c o n t r 8 l e  du cu rseur  , i l  a k t k  adopt6 

pour l a  mise au p o i n t  de programmes-source l a  

p l a c e  de 1 ' 6d i t eu r  s tandard  ED du systbme U N I X .  

- L ' Q d i t e u r  OCCAM SNE- 78 2 e s t  auss i  i n t e r a t i f  e t  i I  
t r a v a i l l e  su r  un Qcran  B 4 cou leu rs .  Chacune de 

ces cou leu rs  cor respond B un t y p e  de message : 

t e x t e ,  commandes, erreuc's ow commande e t  t e x t e .  

Le t e x t e  manipu lk  e s t  visual is6 par  p a r t  

A m o d i f i e r  e s t  dBsrgnB par* l e  curseur  qu 

B I ' a i d e  de touches de f o n c t i o n  DU d 'un 

11 - EDllTEUR DE DOCUMENT 

e .  Le c a r a c t 6 r e  

e s t  pos i t  i.onn6 

I: i ghtpen'  . 

Un 6 d i t e u r  (& documeat assure  : ' imp ress ion  de t e x t e  s e l o n  l e  

fo rmat  dBs i rB.  Le t e x t e  est c r66  et m o d i f i d  pa r  un B d i t e u r  de 

t e x t e  ou pa r  I ' B d i t e u r  de document l u i  m 8 m e .  



D ' a u t r e s  so!~t, mo i tts sp": i ;i I I s e s ,  ma i s i I %> mwt c:onqcs pour d r s  

min i -sys t&mes,  et sont d a u t ~ i n & s  l a  c o n f e c t i i i r r  de r a p p o r t s ,  

t h b s e s  e t  poi ycapi 6 s  f: I 'ddieeur QUIDS] f COU-:6 ] . 

Les 6d i teu i -s  d e  doct~nie!;t:s sits c a r a c t k r  i send par-. le  f o r m a t  du 

t e x t e  en e n t r k e ,  M B  nodif'ication et s a  mise en p a g e .  

Le t e x t . e  en e n t r 6 e  est l e  p l u s  souvent  pi.Psent.4 sous fo rme 

d ' e n r e g i  strernent:, i ire 4 udrit. des  commandes tje m i  sc- en fo rme  f ' i  - 
na I e du document: I 

La modi f i c a t  ion 5.e f a  i t eii d i  f ' f g r . 6  o u  er: c o n v e r s a t  i onne  I . 
Seul  TEXT 360 pernet: de: m < j d i f i e r  l e  t r x t e  e d i t & .  

, I _  I I d i s p o s e  tie rotr;nrandes d " h t a t  ( s a r s i s ,  o ; o d i f ' i c a t i o n ,  s o r t i e ) ,  

d ' a c t  i o n  s ~ r  c h a p i  tres et: paragraphes  e t  u r i  er ihemb I e de d i  r e c -  

t i v e s  g l o t i a l e c  a u  docuiiienr utl l o c a l e s  A u n  c h a p i t r e .  
i 

Mod i f i o a t  i o n s  

Le systeme AURORE i m p o s e  u n e  s t r u c t u r e  p a r t  i c u l  i e r e  du t e x t e  

en e n t r e e ;  c'est I ' u t i  i i S a t e I J r  q u i  d o i t  se cor i tormer  & une 
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?I macro-syntaxe" ( s a u t  de 

s t r u c t u r a t i o n  du t e x t e , s  

e t  sans r e s t r e i n d r e  l a  d 

c o n t r a i n t e s  & l a  s a i s i e .  

l i gnes ,  cadrage gauche...). C e t t e  

e l l e  permet une man ipu la t i on  a i she  

v e r s i t 6  d ' impression,  impose des 

Pour b 6 n 6 f i c i e r  des avantages de l a  s t r u c t u r a t i o n  du t e x t e  a 
t r a i t e r  e t  sans imposer de c o n t r a i n t e s  I ' u t i l i s a t e u r ,  1,'or- 

g a n i s a t i o n  i n t e r n e  du t e x t a e k t h m o d i f i 6 e  de mani&re q u ' i  I s o i t  

s t r u c t u r 6  en c h a p i t r e s ,  parsgraphes e t  d6 r i v6es  de paragraphe. 

A i n s i ,  l e  t e x t e  e s t  examine e t  rnod i f i 6  non pas g lobalement ou 

p a r  c h a p i t r e ,  mais pa r  parsgraphes e t  sous-paragraphes ... .De 

p l u s  c e t t e  s t r u c t u r a t i o n  du t e x t e  permet de l e  manipu ler  en 

t o u t e  s6cur i t t5  pu isque t o u t -  p a r t i e  se lec t i onn6e  e s t  r ecop ihe  

su r  un f i c h i e r  de travail lcomme e l t e  o f f r e  l 'avantage de pou- 

v o i r  r h s d i t e r  que l e s  chap i ; res  m o d i f i 6 s J .  
it 

IV - L'EDITEUR DE TEXTE OU SYSTEM€ HISTEP 

La n o t i o n  d ' 6 d i t e u r  de t e x t e  es t  t o u j o u r s  I i ge  a [ ' e x i s t e n c e  de, 

deux f i c h i e r s  : l e  f i c h i e r .  d i t  O r i g i n e  e t  l e  f i c h i e r  d i t  'de 

T rava i  I c SNE-78 3 , c TSM-76 3 .  

A f  i n  

du f 

f i c h  

A l a  

t u e r  

d ' d v i t e r  l a  p e r t e  a c c i d e w s l l e  ou per  e r r e u r  du contenu 

c h i e r  qu'on d 6 s i r e  manipuier c e l u i - c i  e s t  c o p i 6  su r  l e  

e r  de t r a v a i l  qu i  va conte i  ir t o u t e s  l e s  m o d i f i c a t i o n s .  

f i n  du t r a i t e m & n t  I ' u t i l i s a t e u r  a l e  ichoix de r e c o n s t i -  

ce  f i c h i e r  o r i g i n e  ou non,B p a r t i r  du f i c h i e r  de t r a v a i l .  

La c o n s t i t u t i o n  du f i c h i e r  de t r a v a i l  ne se l i r n i t e  pas B une 

s imp le  cop ie  de f i c h i e r ,  mais e l l e  l u i  confkre une o r g a n i s a t i o n  

p a r t i c u l i & r e  en a j o u t a n t  des informaeions de g e s t i o n  a f i n  de 

p e r m e t t r e  un acchs r a p i d e  aux a r t i c l g e  c MAC- 77 3 . 
-----i,.--,,-- --------- 
.K 

une 6tude su r  l a  mise au p o i n t  de t e x t e  d d i t k  e s t  en cours.  

i. 



Etan t  doni;;i +re I e s y  j t & m e  M I  STEP c i f f r e  un env i ronnement 

conversat  I onnt?  I m u  I t  i - u t  i 1 i sa teurs ,  1 ' opk ra t  i on de cons- 

t i t u t i o n  et: dc r e c o n s t i t u t i o n  de f ' i c h i e r s  peu t  e n t r a i n e r  une 

s a t u r a t i o n  de I 'espacz d isque  e t  une d k t k r i o r a t i o n  du temps 

de rkponse,  s u r t o u t  q d e  t o u s  l e s  i i c h i e r s  de MISTEP sont  

su r  une rn8me r i n i tB  d isque (p:--Jbl&me de pa r t age  du processuer 

d ' en t r0e -so r t  i e )  . 

La concep t ion  de 1 ' 8 d i t e u r  d e  t e x t e  que nous p rksen tons  prend 

en c o n s i d e r a t , o n  l e a  $nesures de s e c u r i t k , d ' o p t i m a I i t B  de ges- 

t i o n  de l a  mernoire secondai re  e t  du temps de rkponse. 

I V . l  - ~ Le  tanyage de -- commande 

Les cornmandes de l ' 6 d i t e u r  s u i v e n t  l a  syntaxe imposke 

par  i e  iangage de comxande de M I S T E P  [ BAD- 82 3 q u i  en 

plii, d e  sa Faci I i t 6  d ' a s s i m i  l a t i o n  o f f r e  t r o i s  p o s s i b i -  

I i t&  de forrnuizr une requg te  : 

- p a r  paramPtres op t  i onne I s 

L ' a t r c t  i j s e u r  de commanues v a  i i de syntax  i quement e t  s b -  

mant  i quement ~ n e  comrnande avant  de I a t r a n s m e t t r e  

,au innodtile chargk de son ex4cu t i on .  
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IV .2  - E t a t  d ‘ b d i t i o n  

L‘appel du sous-systkme 6 d i t e u r  de t e x t e  se f a i t  pa r  

i a  commaride E D I T  s u i v i e  d’un nom de f i c h i e r  e t  d’une 

o p t i o n .  La f i n  de i ’ C d i t i o n  se f a i t  q a r  l a  tmmmande 

END s u i v i e  d’une o p t i o n .  

On appe I I e B t a t  d ’  rC.d i t i oib, I B t a t  du sous-systbme , qu i 
a u t o r i s e  l ‘ u t i l i s a t i o n  d c s  commandes de man ipu la t i on  

de t e x t e .  

A l a  cornmande EDIT,  l e  sous-systkme prepare un e n v i -  

ronnement d ’ B d i t i o n  : i I  c r k e  l e  f i c h i e r  de t r a v a i  

e t  c o n s t i t u e  l a  t a b l e  de g e s t i o n  de ce f i c h i e r  Lppe 

t a b l e  des pages B d i t a b l e s  ( T . P . E ) .  
Be 

IV.3 - Organ i sa t i on  des f i c h i e r s  

Le f i c h i e r  dont  l e  nom e s t  s p B c i f i k  en parametre de 

l a  commande E D I T  peut  e x i s t e r  ou non dans l e  c a t a l o -  

gue du numkro de compte de I ‘ u t i l i s a t e u r .  C e l u i - c i  

peut  r a j o u t e r  21 l a  s u i t e  du nom de f i c h i e r  I ’une des 

deux o p t i o n s  OLD e t  NEW. 

Selon que. l e  f i c h i e r  e s t  nouveau ou sncien, l a  cons- 

t i t u t i o n  de l a  t a b l e  de g e s t i o n  e s t  f a i t e  d i f f6 remmeot .  

Le f i c h i e r  o p i g i n e  e s t  un f i c h i e r  s6quentie1,format 

v a r i a b l e  e t  admettant  I ‘accbs d i r e c t  ( v o i r  Chap. 1 1 1 ) .  

Le f i c h i e r  de t r a v a i l  e s t  de t y p e  ’dev ice ’  dont  l a  

t a i l l e  des pages e s t  Bgale ?I 1024 o c t e t s .  En p l u s  des 

pages de donnees du f i c h i e r  o r i g i n e  qu i  y sont  reco-  

p iees ,  i l  c o n t i e n t  l e s  l i g n e s  inserdes e t  l e s  pages 

q u i  c o n s t i t u e n t  l a  T.P.E.  
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I V . . 2  . P 9 3 r t i c u l a r i t i  -- par  r a p p o r t  aux a u t r e s  6 d i t e u r s  

llri f i c h i e r  ouve r t  pa r  un d d i t e u r  n ' e s t  pas forcLment 

modi f iC? ou i i  I ' e s t  p a r t i e l l e m e n t .  Donc sa r e c o p i e  sur  

i e  f i c h i e r  de t r a v a i l  n ' e s t  pas t o u j o u r s  j u s t i f i 6 e .  

Dans l e  cas de c e t  6 d i t e u r  SEULE UNE PAGE M O D l F l E E  EST 
K E C O P l t i  SUR U N E  P A G E  DU F l C H l E R  DE T R A V A I L .  

1 V . j  - Organ i sa t i on  de l a  T.P.E.  

l V . 5 . 1  - D e s c r i p t i o n  

E l l e  e s t  formke de pages cha inkes e n t r e  e l l e s  

dans l e s  deux sens e t  permet de gere r  I'ensem- 

b l e  des pages de donn6es desdeux f i c h i e r s  o r i -  

g i n e  e t  de t r a v a i l .  

t 

Chacun de ses k lkments  e s t  su r  6 o c t e t s  e t  d6- 

c r i t  une page de donnLes se lon  l a  s t r u c t u r e  

su i van te  : 

- numkro de l a  p remig re  l i g n e  dans l a  page 

de donnees, 

- num6ro l og ique  de l a  page dans l e  f i c h i e r  

o r i g i n e ,  

- numdro log ique  de l a  page dans l e  f i c h i e r  

de t r a v a i l .  

Les pages de donnhes d 6 c r i t e s  dans une mbme 

page de l a  T.P.E.  c o n s t i t u e n t  un groupe, e t  l e s  

l i g n e s  q u ' e l l e s  con t i ennen t  on t  des numkros r e -  

l a t i f s  au g r o u p e ( F i g .  I V . 1 ) .  
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B I b e n t  1 

6 I irnent i 

_ -  - - - I . -  - - -  
page i de la  T.P.E V E L l M  

chn i naae page 1 de donn6e dans l e  fichier 

I I 
I I 1 
4 
I 

512  0 or i g i n e  

page i de donnBe- dans l e  f i c h i e r  
o r i a i n e  

L 
L l M l N  : numBro de l a  l i g n e  1 dens 

l a  page i 
NUMLO : num6ro logique de l a  page 

du f i c h i e r  o r i g i n e  , 

NUMLF : numBro logique de l a  page du 
f i c h i e r  de travail 

NAPLi : numiro logique absolu de la 
I igne 1 de l a  page 1 cor- 1024 
respondant A la page i de 
l a  T.P.E 

F ig .  I V . l  

ENVIRONNEMENT D ' E D I T I O N  
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IV.5.2 - I n i t i a l i s a t i o n  

Lorsque l e  f i c h i e r  e s t  'NEW', 
e s t  i n i t i a l i s 6  p a r  l e  t r i p l e t  

seu le  page e s t  a l i o u 6 e  A l a  T 
l a  premiBre page a l l o u 6 e  au f 

Par c o n t r e  lo rsque l e  f j c h i e r  

ment de l a  T.P.E. e s t  i n i t i a l  

1'6l6ment T.P.E. 

(O,O,O), e t  une 

P.E. qu i  e s t  auss i  

c h i e r  de t r a v a i l .  

e s t  'OLD'  un 616-.. 

sC pa r  l e  t r i p l e t :  

- num6ro c a l c u l 6  de l a  premiere  l i g n e  dans 

l a  page de donn6es 

- num&ro l og ique  de 

o r  i g i  ne I 

- z6ro. 

Le p remie r  616ment de l a  

d C c r i t e ,  

a page dans e f i c h i e r  

T.P.E. dont  l a  v a l e u r  

e s t  ( O , O , O )  ind, ique l a  f i n  de f i c h i e r .  

En  p l u s  de l a  T.P.E., l'environnement d ' d d i t i o n  

cornporte un vec teur  appelC ' vec teur  des num6ros 

( l o g i q u e s )  abso lus  minimaux' ( V E L I M )  rang6 en 

memoire cent ra4e e t  dont  chaque 6l6ment c o n t i e n t  

ii t o u t  i n s t a n t  l e  numCro l og ique  de l a  p remie re  

l i s n e  de l a  premiBre page d 'un groupe de pages. 

IV .6  - Organ i sa t i on  log ique  des a r t i c l e s  

1V.6.1 NumCrotat ion 

Les l i g n e s  on t  des num6ros log iques  a t t r i b u e s  

seJon une numBrota t ion  a deux n iveaux : f 
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durant l a  session d'4dition en cours; elle appartient 
au fichier de travail et contient en plus des lignes 
copiees ou cr66es, un vecteur dont chaque BI6ment de 
4 octets est form6 d'un num6ro de ligne, de son 
adresse dans la page et de son btat. Ce vepteur est 
construit au moment de la recopie d'une paBe du fichier 
origine sur le fichier de travail, ou dynaQiquement B 
chaque creation ou modification de ligne (Fig. IV.21, 
et permet d'acceder directement aux lignes de l a  page. 

L'espace Iibre dans la page du fichier de travail sert 
A contenir les I ignes inserees et pet-met J'pxtension du 
vecteur-index. C'est ainsi que lors de la  premikre cons- 
titution d'une page de donnbes, les lignes crBBes n'oc- 
cupent pas plus de 512  octets afin de perfiettre d'kven- 
tuelles insertions entre ces lignes. 

IV .8  -,Exemple de recherche d8une ligne 

La T . P . E .  permet d'avoir une vue d'ensemble sur l e s  deux 
fichiers, et donc de savoir A quel fichier appartient l a  

page contenant l a  ligne recherchke (Fig. IV.3). 

La ligne dont le nurn6ro est sp6cifi6 par I'utilisateur, 
est recherch6e de l a  manihre suivante : 

- recherche du groupe de  pages auquel appartient la  
page l a  contenant. Le rang i du groupe recherchk 
est donne par I'in6galit6 V E L I M ( i ) ~ N U M E R O < V E L I M ( l t . l ~  

- calcul du num6ro de la ligne par rapport au groupe, 

- recherche de I'blbment de la  T . P . E .  decrivant la  
page contenant la I igne. 
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I I  y a deux p o s s i b i l i t 6 s  

- l a  page n ' e s t  pas Bitbe: l a  l i g n e  e s t  recherchhe 

dans une page o r i p ' n e .  

- l a  ,age e s t  E.diti,c ; l e  num6ro c a l c u l 6  e s t  recherche 

dans l e  vecteLs-index qu i  donne l e  p o s i t i o n  de l a  l i e  
gne dans l a  page. 

jy.9 - R e c o n s t i t u t i o n  du f i c h i r -  o r i g i n e  - 
A l a  commande de f i n  de :ess 'on 'END',  I ' u t i l i s a t e u r  peut  

s p b c i f i e r  s ' i l  f a u t  ou 11;n r : c o n s t i t u e r  l e  f i c h i e r  o r i g i n e .  

S i  l a  f i n  de sess ion  es G mandBe avec I ' o p t i o n  de sauve- 

garde, l e  a v s t h e  p roc 'de  1 )  l a  r e c o n s t i t u t i o n  du f i c h i e r  

o r i g i n e ,  i- groupe EL, Pagts, en u t i l i s a n t  l a  T.P.E. E t ,  
seu les  ( 2 s  pages mrr , I f i6es  sent recop iees  dans l e  f i c h i e r  

o r i g ;  te.  

- 6 t a t  m i  se-a- jour 

- & t a t  s a i s i e  

j ans  I ' 6 t a t  mise-a- jour ,  1 ' 6d i t eu r  accepte tt..tes les 
commandes dont  l ' a c t i o n  p o r t e  su r  l e s  l i g n e s  : fistage, 

recherche,  i n s e r t i o n ,  remplacement,d,q I ignes, ou mdi- 
f i c a t i o n ,  remplacement d'une cha ine de c a r a c t g r e s  hns 
l a  l i g n e  en cours .  



f i ,  h i r r  o r i g i n e  
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Lorsque l e  systbme e s t  dans I ' B t a t  s a i s i e ,  t o u t e  donnBe 

r e n t r 6 e  e s t  une l i g n e  du t e x t e .  

Le passage de I %*at  s a i s i e  A I ' B t a t  mise-A- jour se f a i  t 
par  I ' 6m iss i on  d'une l i g n e  v i d e .  

I V . l l  - Environnement assoc i6  A un u t i l i s a t e u r  

E n  p l u s  du d e s c r i p t e u r  d'un pos te  de t r a v a i l  ( v o i r  impl6- 
m e n t a t i m d e  MISTEP) ,  I ' B d i t e u r  associe B chaque u t i l i -  

s a t e u r  un espace mdmoire dans leque l  son t  g6r6es l a  pa- 

ge couran te  de la  T.P.E. e t  deux pages de donn6es B d i t a -  

b l e s .  



Le systhe de gestion de f'ichier:; du systPme MISTEP, bien 
que conqu pou r  repondre & divers t y p e s  d'application en 
offrant diffdrents modes d'organisation des donn6es (organi- 
sation shquentielle format fixe, organisation sdquentielle 
format variable, organisation sdquentielle indexke B cl6 
simple et multiple etc ... ) est actuellement utilish unique- 
ment en organisation sdquentielle 3 acc6s direct & des 
articles de format variable et en organisation "device" 
(ou libre) pour la  cr6ation et l a  gestion des fichiers uti- 
lisateurs et des f i c h i e r s  catalogues du SGF. 

Notons par a i  lleurs que l e  SGF dans sa version actuelle est 
monovolume (une unite disqup de 50 Moi et monogroupe. Comme 

nous I 'avons s i ~ n a  16 d a n s  I a premi &re part i e ddcr i vant I ' imp- 
Ihment 
(cr6at 
vo I ume 
sement 
jusqu' 

tion de H I S T E P ,  une version multigroupe du systeme 
or\ de piudreurs cupies du groupe avec partage du 
entre l e s  diffgrents g r o u p e ~  pcrmettrait un accrois-  

du nomhre c i 'u t i  lisateurs (chaque copie supportant 
sept postes kje travail) et par consdquent entraine- 

rait forcbent un ~ J u s  grand hesoin en espace m6moire secon- 
daire pour l e  stocksye des informations des utilisateurs et 
ndcessiterait a l o r s  une extension du SGF B une gestion multi- 
vo I ume. 

Quant 3 I'dditeur, i 1  s e  compose d'un ensemble de commandes 
simples fournissant des rkponses rapides mais ne permet pas 
de regrouper des requstes. 



Pour e f f e c t u e r  un t r a v a i l  s p B c i a l i s 6 ,  I ' u t i l i s a t e u r  e s t  sou- 

ven t  amen6 & e f f e c t u e r  p l u s i e u r s  fois l e s  mtmes requ8 tes .  

Pour r end re  ces opBra t i ons  p l u s  agr6ab les  e t  B v i t e r  une p e r t e  

de temps au programmeur expkr imentd,  i l  s e r a i t  avantageux 

d ' a d j o i n d r e  l a  p o s s i b i l i t d  de crBer ,  d ' a r c h i v e r  e t  d 'appe ler  

des macro-requ8tes regroupant  p l u s i e u r s  commandes k l k m e n t a i r e s  

I A D I - 7 1  I . I MAC- 77 I .  

D 'au t re  p a r t ,  une p r o j e c t i o n  de l a  s t r u c t u r e  i n t e r n e  des 

f i c h i e r s - ( p a g i n k e )  su r  l e  mode de v i s u a l  i s a t i o n  en permet-  

t a n t  une B d i t i o n  pa r  page e t  I ' u t i l i s a t i o n  de conso les  gra-  

ph iques c o n f h r e r a i t  au systeme une p l u s  grande souplesse 

d ' u t i l i s a t i o n ,  p a r t i c u l i & r e m e n t  pour I ' B d i t i o n  de documents 

I ADI- 71  1 .  

L ' u t i l i s a t i o n  de MISTEP permet A un ensemble d ' u t i l i s a t e u r s  

q u i ,  hab i t ue l l emen t  s a i s i s s e n t  l e u r s  programmes sur  c a r t e s  

pe r f o r kes ,  de r B d u i r e  l e  temps consacr6 & I ' B c r i t u r e  e t  la  
c o r r e c t  i o n  des e r r e u r s  de programmat i on d'une p a r t  e t  de 

soumission au ba t ch  d ' a u t r e  p a r t .  

C e t t e  phase de c o r r e c t i o n  d'un programme ne c o n s t i t u e  qu'une 

premihre  Btape dans l a  mise au p o i n t  d e f i n i t i v e  permet tan t  

d ' o b t e n i r  l e s  r 6 s u l t a t s  escompt6s. La seconde &ape c o n s i s t e  

A t r o u v e r  l a  marc'he ci s u i v r e  pour m e t t r e  en Bvidence une 

anomal ie dans I ' e x e c u t i o n  d 'un programme, cause d'une f i n  

anormale ou de I ' o b t e n t i o n  de r d s u l t a t s  erronBs.  Ce t t e  

de rn iB re  Btape e s t  cer ta inement  p l u s  d i f f i c i l e  i f r a n c h i r  

e t  net tement p l u s  coir teuse que l a  premi&re.  

Des o u t i l s  de dBbugging sous b a t c h  son t  o f f e r t s  pa r  l e  systeme 

MITRA/125, mais l e u r  u t i l i s a t i o n  manque de souplesse.  

L ' B c r i t u r e  d'un sous-systhme de d6bugging u t i l i s a n t  I ' aspec t  

conve rsa t i onne l  de MISTEP, p e r m e t t r a i t  aux u t i l i s a t e u r s  de 

m e t t r e  au p o i n t  p l u s  rapidement l e u r s  programmes e t  augmen- 

t e r a i t  l e u r  m o t i v a t i o n ,  



Dans sa v e r s i o n  a c t u e l l e ,  MISTEP 
de d6pa r t  pour l a  concep t ion  e t  

d ‘a ide  & I ’enseignement e t  c o n t r  

r e r  l ’envi ronnement de t r a v a i l  d 

cons t  

a r 6 a  

buera 

p ro9  

t u e  une p l a te fo rme  

i s a t i o n  d’un systBma 

c e r t a  i nement a am8 I i o- 
ammeur d’une maniere 

g6nbra le  e t  de 1 ’ 6 tud ian t  en p a r t i c u l i e r ;  s u r t o u t  que l a  p lu-  

p a r t  des u n i v e r s i t e s  a l g 6 r i e n n e s  son t  6quip6es de m i n i -  

o r d i n a t e u r s  de l a  gamme M I T R A .  
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