


VSAM
	La gestion des données


La gestion des données offre les moyens de gérer les données traitées par les programmes en les organisant, les identifiant, les stockant, les cataloguant et les retrouvant.

Les données peuvent être appelées à partir d'unités à accès-direct, ou bandes et organisées séquentiellement ou de manière directe.

De plus sont assurées :

· L'allocation de l'espace disque 

· La recherche automatique des fichiers sur leurs simples noms 

· La possibilité de différer des informations telles que longueur des buffers, taille des blocs, type d'unité jusqu'à la soumission des travaux, augmentant l'indépendance des programmes de traitement vis à vis de leur environnement d'exploitation.

Les routines d'entrée-sortie associées pour permettre le transfert des données entre la mémoire et les unités d'E/S assurent :

· La lecture et l'écriture des données 

· Le blocage / déblocage des enregistrements 

· Le recouvrement des E/S et du traitement 

· Le traitement des labels 

· Le positionnement automatique des volumes 

· La détection et la correction (si possible) des erreurs.

La gestion des données fournit aussi des moyens d'accéder aux données.

Ces moyens basés sur des organisations et des techniques d'accès aux données sont appelés METHODES D'ACCES.
Les méthodes d'accès disponibles en MVS® sont :

	Organisation 
	Techniques d'accès 

	
	BASIC 
	QUEUED 

	Séquentielle 
	BSAM 
	QSAM 

	Directe 
	BDAM 
	  

	Partitionnée 
	BPAM 
	  


Puis VSAM 

Vsam est toujours présent, pas besoin de l'appeler.

	Présentation


VSAM (Virtual Storage Access Method) est une méthode d'accès utilisée pour traiter des fichiers sur disque. Elle remplace les méthodes d'accès ISAM (Indexed Sequential Access Method) et DAM (Direct Access Method).

En savoir plus [[image: image1.png]
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VSAM est constitué de deux parties :

· Des programmes qui constituent la méthode d'accès proprement dite, dont le rôle est d'établir le lien entre un programme utilisateur et le fichier auquel ce programme accède ; 

· Le programme de service AMS (Access Method Services) qui permet de créer et maintenir les objets VSAM. 

Vsam est toujours présent, pas besoin de l'appeler. 

	Utilisation de la mémoire virtuelle


Utilisation de la PLPA ou de la SVA :

La plupart des routines I/0 de VSAM sont résidentes en mémoire. Elles sont automatiquement chargées durant l'IPL en PLPA (Pageable Link Pack Area). Il s'agit de zones partageables entre tous les espaces adresses ou partitions, c'est-à-dire que plusieurs programmes peuvent demander simultanément l'exécution de la même routine VSAM. Ces routines sont réentrantes. 

Chargement des BUFFER : 

En MVS, les buffers sont chargés dans le SUBPOOL 0, dont la taille est calculée dynamiquement en fonction de celle des buffers. Cette zone mémoire existe dans chaque espace adresses alloué à l'utilisateur. 

	Indépendance des données par rapport aux unités physiques


Les fichiers VSAM sont indépendants de leur support physique, c'est-à-dire qu'un fichier VSAM peut être transféré d'un type de disque à un autre sans que l'on ait à modifier le ou les programmes utilisant ce fichier. Il y a deux raisons à cela : 

· VSAM n'utilise pas directement le mode d'adressage disque traditionnel (CCHHR) : chaque enregistrement est adressé par son déplacement, en nombre d'octets, par rapport au début du fichier. Ce déplacement est appelé RBA (RELATIVE BYTE ADRESS). Le RBA du premier enregistrement a la valeur ZERO. Ces adresses RBA sont affectées automatiquement lors de la création des enregistrements logiques ; 

· l'unité de transfert utilisée par VSAM est indépendante de la taille du bloc physique (cette taille étant une caractéristique physique d'un disque). 
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	Centralisation des contrôles


L'un des objectifs de VSAM est de libérer l'utilisateur des contraintes dues à la gestion des espaces disques et à la maintenance des fichiers. Pour réaliser cela avec efficacité et sécurité, VSAM regroupe toutes les informations concernant ses espaces disques et ses fichiers, dans des fichiers spécifiques que l'on appelle des CATALOGUES. 

Il existe deux structures de catalogues : 

· Les catalogues VSAM classiques, dans lesquels sont répertoriés des espaces disques (SPACE) réservés à VSAM et les fichiers VSAM leur appartenant. La gestion de l'espace est alors assurée par VSAM ; 

· Les catalogues ICF (Integrated Catalog Facility), qui recensent des informations sur tous les objets (VSAM et non VSAM). La gestion de l'espace est assurée par MVS. 

Dans le cas d' une organisation multi-catalogues (c'est le cas le plus fréquent) : 

· Le MASTER CATALOG (ICF ou VSAM) regroupe toutes les informations concernant les USER CATALOGS ; 

· Chaque USER CATALOG (ICF ou VSAM) regroupe les informations concernant les fichiers y ayant été définis ; 

Les USER CATALOGS sont indépendants les uns des autres.

Les avantages d'une telle organisation sont les suivants :

· Sécurité accrue : En cas de problème sur un USER CATALOG occasionnant la perte d'informations sur plusieurs fichiers, les autres catalogues ne sont pas touchés ; 

· Accès plus rapide aux fichiers : Le MASTER CATALOG fournit directement le nom et le volume d'implantation du catalogue auquel appartient le fichier recherché (plus rapide que de consulter un catalogue unique et, par conséquent, volumineux). 

	Sécurité des objets VSAM


Les catalogues et les espaces disques réservés à VSAM sont référencés dans la VTOC de chaque volume concerné.

L'accès à un fichier VSAM ne peut se faire que par l'intermédiaire du catalogue auquel il appartient, puisque seul ce catalogue détient les informations le concernant.

Les risques de destruction accidentelle d'objets VSAM sont limités : pour supprimer un objet VSAM, il faut passer par une commande de l'AMS ; le paramètre DISP=(,DELETE) du JCL est inopérant (sauf avec SMS en MVS).

Il est également possible de protéger les objets VSAM par des mots de passe.

La sécurité VSAM n'est généralement pas satisfaisante. Il est conseillé d'utiliser un logiciel de sécurité (RACF ou TOP-SECRET par exemple).

	Les 4 modes d'organisation VSAM


VSAM est une méthode d'accès qui offre un choix parmi 4 modes d'organisation de fichiers :

· ESDS : Entry Sequenced Data Set -> fichiers séquentiels ; 

· KSDS : Key Sequenced Data Set -> fichiers séquentiels indexés ; 

· RRDS : Relative Record Data Set -> fichiers relatifs (ou à accès direct) ; 

· LDS   : Linear Data Set -> fichiers DB2 et objets DIV. 

	Performances


L'organisation en index à plusieurs niveaux (KSDS) permet un accès rapide aux enregistrements logiques, tout en offrant la possibilité d'un traitement séquentiel optimisé.

Des options permettent de réduire les mouvements de bras et le délai rotationnel des disques.

Lors de la définition des fichiers KSDS et RRDS variables, il est possible de spécifier un pourcentage d'espace laissé disponible au moment du chargement, en prévision des insertions futures ; cette technique permet de retarder la désorganisation des données.

Un système de compression des clés permet de réduire l'espace nécessaire à l'index ainsi que le nombre de ses mises à jour.

	Structure des fichiers VSAM


	Structure physique


Un ensemble de données (DATA SET) VSAM est physiquement composé de : 

· Blocs physiques (*); 

· eux mêmes regroupés en EXTENTS (domaines disques). 

Ces extents sont eux-mêmes repérés dans la VTOC dans un ou plusieurs DSCB (maximum : 123 extents par data set et par volume).

Notion de Data Space (structure non ICF)

MVS : Data Space UNIQUE

Il ne peut contenir qu'un seul fichier. Dans ce cas, le Data Space n'est pas défini par la commande DEFINE SPACE, mais de façon implicite, lors de la définition du fichier unique. Le Data Space peut alors s'étendre jusqu'à 16 extents. 

Si on utilise les catalogues ICF, tout fichier est, par définition, UNIQUE, c'est à dire que le DATA SPACE le contenant est implicitement défini lors du DEFINE CLUSTER, et que son installation sur le volume, est prise en charge par les routines de space management de MVS, mais avec un maximum de 123 extents. 

Les labels 

Dans la structure non ICF, le DATA SPACE est le seul objet VSAM ayant un label dans la VTOC du volume (DSCB FORMAT-1 en MVS). 

Dans la structure ICF, il existe, pour chaque fichier, un DSCB-1 pour le composant DATA et un DSCB-1 pour le composant INDEX éventuel. 

La zone KEY AREA (44 octets - octet 01) contient l'identification affectée à l'espace -, elle est de la forme suivante : 

· Pour un Data Space : 
Z999999n.VSAMDSPC.Taaaaaaa.Tbbbbbbb

n = 2 indique que le data space ne contient pas de catalogue
n = 4 indique que le data space contient un USER CATALOG
n = 6 indique que la data space contient le MASTER CATALOG
aa ... bb est la valeur du TIMESTAMP 
(heure et date de création du data space).

· Pour un Data Space unique : 

VSAMDSET.Tbbbbbbb.DFDyyddd.Taaaaaaa.Tbbbbbbb 

Pour un cluster défini dans un catalogue ICF, il s'agit des noms spécifiés dans la commande DEFINE (à défaut, les noms des composants DATA et INDEX sont générés automatiquement). 

Notion de bloc physique : 

C'est l'unité physique de lecture-écriture. Le bloc physique ne correspond pas nécessairement à l'unité de transfert logique entre la mémoire virtuelle et la mémoire externe (CI). . 

· Un extent contient un nombre entier de blocs physiques ; 

· Les blocs peuvent atteindre 32K (Sur une piste il existe 47K, soit une perte de 15K !!) ; 

· La taille du bloc physique dépend du type de disque utilisé et est définie par VSAM en fonction de la taille du CI (CISZ). Une piste peut donc contenir un nombre variable de blocs d'un fichier à un autre. Pour un même Data Set, on aura le même nombre de block/piste). 

	Les enregistrements logiques


Un enregistrement logique est l'unité de traitement d'un programme. Les enregistrements logiques peuvent être de longueur variable, sauf pour les fichiers RRDS de longueur fixe. 
Tous les enregistrements d'un data-set VSAM étant considérés comme étant de longueur variable, à chacun d'eux devra être associée une information de contrôle. 

Ce principe est mis en oeuvre par VSAM dans le cadre de structures appelées CONTROL INTERVAL (CI). 

Un CI est un ensemble d'octets dans lesquels sont placés selon les cas : 

· 1 enregistrement, 

· 1 portion d'enregistrement, 

· plusieurs enregistrements et leurs informations de contrôle. 

Tous les CI d'un data set ont une même longueur.
Le CI est en VSAM l'unité de transmission entre data set physique et la mémoire. 

Une E/S est faite pour un CI (de taille fixe et contenant un nombre entier de blocs physiques). 

Les CI sont eux-mêmes regroupés en CONTROL AREA (CA), structures contenant un nombre entier de CI consécutifs (nombre fixe pour un data set VSAM). 

Le CA est en VSAM l'unité d'allocation d'espace disque. 

Un fichier VSAM est toujours sur disque (sauvegarde sur bande possible - GVEXPORT).

	Notion de Control Interval


Le Ci est l'unité de transfert logique entre la mémoire externe et la mémoire virtuelle. 

C'est toujours un nombre entier de blocs physiques et il ne peut pas être à cheval sur 2 pistes. 
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	Structure d'un Control Interval
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Les informations de contrôles que l'on trouve dans chaque CI sont respectivement : 

· n enregistrements logiques de longueur fixe ou variable ; 

· Une zone de définition du CI appelée CIDF (Control Interval Definition Field) stockée à l'extrême-droite du CI (Cette zone nous dit si le CI est vide ou pas). 

· Des zones de définition d'enregistrements (ou de parties d'enregistrements) logiques appelées RDF (Record Definition Field) stockées devant le CIDF. 

Entre le dernier enregistrement logique et le dernier RDF peut se trouver de l'espace libre (FREE SPACE) voulu par l'utilisateur ou pas (selon l'organisation du data set), utilisable ou non.

Le nombre d'enregistrements logiques contenus dans le CI dépend d'une part de la taille du CI, d'autre part de la taille des enregistrements. 
Un enregistrement logique peut être réparti sur plusieurs CI à condition qu'à la définition, le fichier ait été déclaré "SPANNED" ; dans ce cas, la taille d'un enregistrement logique peut excéder celle du CI. 

Free Space (pour KSDS et RRDS variable) 

· C'est un espace disponible, réservé à l'intérieur de chaque CI. Il offre la possibilité d'ajouter des enregistrements à l'intérieur du CI. 

Le CIDF (Control Interval Definition Field) 

· - 4 octets - 1 par CI 
Dans un ESDS ou un RRDS fixe, le CIDF est à zéro binaire. Les 2 premiers octets spécifient le déplacement par rapport au début du CI de la première position libre (Free Space).Les 2 octets suivants spécifient la longueur de l'espace libre dans le CI. 

RDF : Record Definition Field 

Situés devant le CIDF, ils ont chacun une longueur de 3 octets. 

Leur rôle est de prendre en compte l'aspect variable des enregistrements logiques en VSAM et de contenir des informations qui peuvent être de 3 types : 

· Nombre d'enregistrements (fixes consécutifs dans un CI) (CC) ; 

· Longueur d'enregistrement (LL) ; 

· N° de niveau (segments d'un enregistrement SPANNED) (LVL). 

Le premier est un indicateur du type d'information que l'on va trouver dans les 2 octets suivants ; 

Les 2 octets suivants contiennent l'information (nombre d'enregistrements ou longueur ou n° de niveau de segment).

Si CC ou LVL sont codés dans la 2ème zone, l'information de longueur (LL) est reprise dans le RDF précédent, appelé RDF associé (utilisé si des enregistrements de même longueur se succèdent dans le CI). 

Valeurs possibles de l'indicateur g

	BIT
	Valeur
	Signification

	0
	0
	Réservé

	1
	0
	Ce RDF est seul (Information LL)

	
	1
	Il y a un RDF associé à gauche

	2-3
	00
	Enregistrement non-spanné

	
	01
	Enregistrement spanné (1er segment)

	
	11
	Enregistrement spanné (segment intermédiaire)

	
	10
	Enregistrement spanné (dernier segment)

	4
	0
	Information type LL

	
	1
	Information type CC

	5
	0
	RRDS emplacement plein

	
	1
	RRDS emplacement vide

	6-7
	0
	Réservé


· 1 octet de contrôle qui indique si le RDF est lié au RDF suivant ; 

· 2 octets indiquant soit le nombre d'enregistrements de même longueur (octet de contrôle à X'08'), soit leur taille (octet de contrôle à X'40'). 

Il y a deux RDF par groupe d'enregistrements consécutifs de même taille, 1 RDF par enregistrement isolé.

	Taille d'un Control Interval (CI)


La taille du CI est soit définie par l'utilisateur (commande DEFINE), soit calculée par VSAM ; elle doit être comprise entre 512 octets et 8K par incréments de 512, ou entre 8K et 32K par incréments de 2K. 

Pour les fichiers KSDS définis dans un catalogue non ICF, la taille du CI index ne peut être que 512, 1024, 2048 ou 4096. 

Le choix de la taille du Ci est fondamental pour l'optimisation des
performances : 

· Elle est proportionnelle à l'espace réservé aux buffers en mémoire virtuelle ; 

· Un grand CI réduit le nombre d'entrées-sorties ; 

· La taille du bloc physique est calculée par VSAM en fonction de la taille du Ci, qui a donc une incidence sur l'occupation de l'espace disque (dans la plupart des cas, la taille du bloc physique est égale à celle du CI). 

Le plus souvent, un CI DATA de 4K est satisfaisant ; un choix différent se justifie en fonction du type d'accès au fichier : 

· Lorsque l'accès direct est prédominant, un petit CI est préférable choisir la plus petite valeur compatible avec une utilisation raisonnable de l'espace disque ; 

· Si l'accès est principalement séquentiel, choisir plutôt un grand CI (plus d'enregistrements lus en une seule E/S) ; en contrepartie, l'espace buffer est plus important, ce qui augmente le taux de pagination du système. 

· Lors d'un accès mixte, on peut définir un CI relativement petit, et augmenter l'espace mémoire alloué aux buffers. 

Extrait de Mvs/Dfp 3.37 Vsam Usage 3380. 

	CI Size
	Block Size
	Blocks/Pistes
	CI/CA
	% Piste utilisé
	Bites/Pistes

	512
	512
	46
	690
	49
	23552

	1024
	1024
	31
	465
	66
	31744

	1536
	1536
	23
	345
	74
	35328

	2048
	2048
	18
	270
	77
	36864

	2560
	2560
	15
	225
	80
	38400

	3072
	3072
	13
	195
	84
	39936

	3584
	3584
	11
	165
	83
	39424

	4096
	4096
	10
	150
	86
	40960

	4608
	4608
	9
	135
	87
	41472

	5120
	5120
	8
	120
	86
	40960

	5632
	5632
	6
	105
	83
	39424

	6144
	6144
	7
	105
	90
	43008

	6656
	6656
	6
	90
	84
	39936

	7168
	7168
	6
	90
	90
	43008

	7680
	7680
	5
	75
	80
	38400


La taille du CI INDEX doit être calculée pour permettre à toutes les entrées index (pointeurs sur les CI DATA) de prendre place dans un CI ; d'une façon générale, s'assurer que la taille du CI index respecte l'inégalité suivante : 

Taille CI INDEX > (nombre de CI par CA DATA)*(Longueur clé/2).

	Notion de Control Area (CA)


Les Control Interval (CI) composant tout fichier VSAM sont regroupés dans des structures plus grandes que l'on appelle des Control Area (CA). La taille du CA est déterminée par VSAM à partir des valeurs fournies pour les allocations primaire et secondaire, lors du DEFINE CLUSTER. La taille choisie est la plus petite de ces deux valeurs, avec un éventuel arrondi à un nombre entier de pistes , allocations primaire et secondaire représentent toujours un nombre entier de CA. 

· Taille minimum : 1 piste ; 

· Taille maximum : 1 cylindre. 

 (Soit 4((La taille maximum d'un fichier VSAM est de 2 giga-octets). 

L'optimisation de la taille des CA conduit dans la plupart des cas à choisir la taille maximum de 1 cylindre, pour les raisons suivantes : 

· Le nombre de splits de CA est réduit ; 

· Un enregistrement index contrôle un plus grand nombre d'enregistrements logiques, ce qui limite le nombre de niveaux d'index et améliore les performances en cas d'accès séquentiel ; 

· Avec l'option IMBED, le pourcentage de place disque réservé à l'index séquence set est réduit (1 piste par cylindre). 

En revanche :

· Lors d'un split de CA, la quantité de données déplacées est plus importante ; 

· Lors des accès séquentiels, les besoins en buffers et en mémoire réelle sont plus importants. 

	Notion de Cluster


L'ensemble des CA d'un fichier VSAM forme un Data Set.

Avec l'organisation indexée (KSDS), il existe deux types de Data Set :

· Data Set DATA composé de CI DATA, regroupés en CA DATA, il contient les enregistrements logiques du fichier ; 

· Data Set INDEX composé de CI INDEX, il contient les enregistrements de l'index, c'est-à-dire les pointeurs sur les données. 

L'ensemble formé par Data Set INDEX et Data Set DATA s'appelle le CLUSTER.

Pour les trois organisations n'utilisant pas d'index (ESDS, RRDS et LDS), le cluster est réduit au Data Set DATA.

	Clusters KSDS


Le chargement initial se fait en présentant les enregistrements logiques triés selon la séquence logique croissante des clés primaires. 

La partie DATA du cluster est ainsi chargée en laissant éventuellement des ESPACES LIBRES si : 

· Les longueurs des enregistrements sont telles que l'on perd de la place dans les CI ; 

· On a prévu à la définition du CLUSTER des ESPACES LIBRES par CI et / ou par CA. 

Les informations de contrôle (CIDF et RDFS) sont créées par VSAM. 

La partie INDEX et son contenu sont également géréés par VSAM

	Clusters ESDS


· Pas d'index primaires ; 

· Enregistrements logiques de longueur valable ou fixe ; 

· Possibilité d'enregistrements SPANNED ; 

· Enregistrements rangés dans leur ordre d'arrivée ; 

· Pas de FREE SPACE utilisable ; 

· Pas de suppressions d'enregistrements ; 

· Enregistrement logique toujours ajouté en fin de cluster. 

	Clusters RRDS


· Enregistrements de longueur fixe ; 

· Rangés chacun dans l'emplacement (SLOT) correspondant à son numéro relatif d'enregistrement ; 

· Ajout possible d'enregistrements dans les 'SLOTs' vides ; 

· Suppression d'enregistrement avec récupération du 'SLOT' devenu vide.



Organisation des fichiers
	ESDS - Organisation séquentiel


Les fichiers ESDS (Entry Sequenced Data Set) sont des 'fichiers séquentiels, c'est-à-dire que les enregistrements logiques sont stockés dans leur ordre d'arrivée. Chaque enregistrement logique est identifié par son adresse RBA.

L'organisation séquentielle de VSAM présente certains avantages par rapport à l'organisation SAM (Sequential Access Method) :

· Lecture et réécriture d'un enregistrement logique au même endroit ; 

· Accès direct possible par le RBA, si toutefois le langage s'y prête (assembleur, AMS) ; 

· Possibilité de construire un index (alternate index), permettant d'accéder aux enregistrements du cluster ESDS grâce à une clé secondaire (voir AIX) ; 

· Enregistrements rangés selon leur ordre d'arrivée ; 

· Accès séquentiel suivant l'ordre d'arrivée ; 

· Possibilité d'ajouts d'enregistrements en fin de fichier ou de mise à jour d'enregistrements, mais sans modifier leur longueur ; 

· Enregistrements SPANNED si besoin ; 

· Utilisé par DL1 (gestionnaire de base de données - Data Language 1). 

En revanche, il faut prendre en compte les contraintes suivantes :

· La suppression physique d'un enregistrement n'est pas possible (c'est à l'application de le "flagger" logiquement) ; 

· Lors d'une mise à jour, la longueur de l'enregistrement ne peut être modifiée. 

· Pas de réservation d'espaces libres. 

Optimisation : gestion des buffers
VSAM utilise des buffers d'entrées-sorties pour transférer les CI entre disques et mémoire virtuelle. Pour les fichiers ESDS, traités en séquentiel, il est conseillé de réserver un grand nombre de CI DATA dans le buffer, afin d'optimiser les accès disque.

	KSDS - Organisation séquentielle Indexée


Les fichiers KSDS (KEY SEQUENCED DATA SET) sont des fichiers séquentiels indexés, c'est-à-dire que les enregistrements logiques d'un tel fichier sont stockés selon la séquence croissante d'un champ dé l'enregistrement, appelé clé primaire.

	Notion de clé primaire


N'importe quelle zone de l'enregistrement peut être définie comme clé primaire, si les conditions suivantes sont remplies :

· La position dans l'enregistrement et la longueur de la clé sont fixes ; 

· La valeur attribuée à cette clé, dans chaque enregistrement, est unique (pas de doublons) ; 

· Dans un enregistrement spanné, la clé doit se trouver intégralement dans le premier segment.

Dans un fichier KSDS, chaque enregistrement logique est donc identifié par la valeur de sa clé primaire.

D'une manière générale, VSAM se sert de cette clé : 

· Pour insérer un enregistrement à sa place (dans l'ordre croissant des clés) ; 

· pour retrouver un enregistrement dans le fichier. 

Pour ce faire, VSAM utilise un fichier particulier, l'index primaire.

	KSDS - Organisation séquentielle Indéxée


	Index primaire du KSDS


C'est un ensemble de CI formant le data set index. Chaque CI contient un enregistrement qui permet de pointer, soit sur un CI index du niveau inférieur, soit directement sur un CI DATA. Cet index primaire est construit par VSAM lors du chargement du cluster. Il est automatiquement mis à jour, si besoin est, lors de modifications apportées aux données. 

La structure d'un index primaire est arborescente : chaque CA DATA est contrôlé par un enregistrement index ; l'ensemble des CI INDEX pointant sur les CA DATA constitue l'index séquence set. 

Dès que l'index séquence set contient plus d'un Ci (un CA DATA ne suffit plus pour contenir toutes les données), un deuxième niveau d'index est créé ; le Ci de ce deuxième niveau contrôle les Ci de l'index séquence

set. Si ce CI INDEX n'est pas suffisant pour contenir tous les pointeurs vers l'index séquence sel, un deuxième CI est créé, ce qui génère un troisième niveau d'index, etc. Le plus haut niveau d'index contient toujours un seul CI.

L'ensemble des Ci INDEX n'appartenant pas à l'index séquence set (à partir du deuxième niveau), porte le nom d'index set. 
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	Index Set


Une entrée d'un enregistrement index pointe sur un CI index du niveau immédiatement inférieur ; elle contient : 

· La plus haute clé pouvant appartenir au CI index sur lequel il pointe ; 

· Un pointeur sur le début de ce Ci index (son RBA est obtenu en multipliant la valeur du pointeur par la taille du CI). 

	Index Séquence Set


C'est le plus bas niveau de l'index primaire. Il comporte un Ci index par CA DATA. L'enregistrement index a la structure suivante :

· Un header de 24 octets, qui contient essentiellement un pointeur horizontal sur le Ci index suivant (dans l'ordre des clés), ainsi que le RBA du CA contrôlé par ce CI index ; 

· La liste des pointeurs sur les CI DATA vides (le RBA d'un CI libre est obtenu en multipliant la valeur de son pointeur par la taille du CI) ; 

· De l'espace libre ; 

· La plus haute clé pouvant être contenue dans le CI DATA auquel il est associé ; 

· Un pointeur vertical sur ce CI data. 

	Consultation de l'index


Il existe diverses possibilités de consultation de l'index primaire :

· Accès direct sur clé : (consultation dite VERTICALE)
L'utilisateur fournit une clé (entière ou générique). La recherche commence par le CI index de plus haut niveau, et s'étend jusqu'à l'index séquence set, qui permet de pointer sur les CI DATA.

Pour chaque entrée index lue, VSAM compare la valeur de clé correspondante (c'est-à-dire la plus haute clé possible pour ce CI) à celle de la clé recherchée (ou à insérer) ; si celle-ci est supérieure, VSAM passe à l'entrée index suivante ; sinon, VSAM pointe sur le CI indiqué (CI INDEX de niveau inférieur ou CI DATA selon le cas).

La recherche à l'intérieur d'un Ci DATA est toujours séquentielle.

· Accès séquentiel : (consultation dite HORIZONTALE).
L'utilisateur ne fournit pas de clé ; VSAM ne lit que l'index séquence set ; pour chaque entrée index, les enregistrements du CI DATA correspondant sont lus séquentiellement. Le programme accède ainsi aux enregistrements dans l'ordre croissant des clés, depuis le début du fichier, ou à partir d'une clé particulière si on a pris soin de définir un point de départ par un accès direct préalable.

Ce mode d'accès est celui utilisé lors du chargement des fichiers ; en lecture, il est préférable à l'accès direct lorsque le programme accède à plusieurs enregistrements consécutifs. 

· Accès SKIP séquentiel (consultation dite HORIZONTALE) :

L'utilisateur fournit une clé (entière ou générique) ; la recherche ne s'effectue que sur l'index séquence set : VSAM lit le premier CI INDEX et analyse ses entrées jusqu'à l'obtention d'une valeur de clé supérieure à celle recherchée ; en cas d'échec, VSAM passe au CI INDEX suivant en utilisant le pointeur horizontal, puis analyse ce CI, etc.

Lorsque l'entrée index correspondante est trouvée, VSAM pointe sur le Ci DATA indiqué et recherche séquentiellement l'enregistrement logique.

Cette méthode est un compromis entre l'accès direct (passage par tous les niveaux d'index) et l'accès séquentiel (lecture de tous les CI DATA). 
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· ACCES DIRECT : lecture IS + lecture 1 CI ISS + lecture 1 CI DATA pour chaque enregistrement ; 

· ACCES SEQUENTIEL: lecture des 3 CI ISS et des 6 CI DATA ; 

· ACCES SKIP-SEQUENTIEL : lecture des 3 CI ISS et des 4 CI DATA utiles. 

	Insertion d'enregistrement


Lors de l'insertion d'enregistrements, VSAM utilise le free space ; si la place est insuffisante, un nouveau CI est acquis et les enregistrements sont répartis entre ces deux CI. Cette opération s'appelle un "split de CI". 

Si le CI nouvellement acquis n'appartient pas au même CA, un CA supplémentaire est alloué (ce qui peut correspondre à une allocation secondaire d'espace disque), et les CI sont répartis entre les deux CA. Cette opération s'appelle un "split de CA". 

A la définition des fichiers VSAM, il est primordial de calculer le free space de façon à limiter au maximum le nombre de splits de CA. 

Exemples : 
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	Les index secondaires


En dehors de la clé primaire, il est possible de construire, autour d'un cluster KSDS un ou plusieurs index secondaires, les Alternate Index (AIX), qui permettent des accès directs au cluster de base sur des clés multiples.

Le nombre de clés secondaires n'étant pas limité, de nombreux avantages sont alors offerts :

· Possibilités d'accès multiples au cluster de base ; 

· Plusieurs chemins pour accéder au cluster de base ; 

· Accès direct sur clé secondaire sur les clusters ESDS ; 

Des restrictions d'utilisation sont à noter :

· Les AIX sont supportés sur les clusters ESDS et KSDS, pas sur les clusters RRDS ; 

· Il est impossible de définir un AIX sur un cluster vide ; 

· Il est impossible de définir un AIX sur un cluster REUSE. 

	Caractéristiques


Un AIX est lui-même un cluster KSDS. il existe donc 3 postes au catalogue le décrivant :

· Un niveau général, le niveau AIX ; 

· Un niveau DATA ; 

· Un niveau INDEX. 

Sa définition ressemble à une définition de cluster KSDS, à quelques paramètres près.

La clé secondaire est une information appartenant à l'enregistrement du cluster de base.

Sa position et sa longueur doivent être fixes.

Contrairement à la clé primaire, qui est unique par définition, des doubles peuvent exister sur les clés secondaires.

Pour constituer un AIX, plusieurs étapes sont nécessaires :

· Définition de l'AIX au catalogue par la commande DEFINE AIX ; 

· Définition d'un chemin entre l'AIX et le cluster de base auquel se rapporte l'AIX par la commande DEFINE PATH ; 

· Chargement de l'AIX, c'est à dire constitution des enregistrements DATA et INDEX de l'AIX par la commande BUILDINDEX. 

	Gestion des doubles


La clé secondaire peut ne pas être unique. Tout dépend de l'information servant de clé secondaire.

S’il s'agit de noms, de dates d'échéance, de salaires, il y aura probablement des doubles.

S’il s'agit de numéros de comptes bancaires, de numéros de sécurité sociale, il n'y aura probablement pas de doubles.

Un paramètre, spécifié lors du DEFINE AIX autorise (NONUNIQUEKEY) ou NON (UNIQUEKEY) les doubles. C'est un choix lors de la définition du fichier.

	UPGADRE SET - Gestion des mises à jour


Si des mises à jour sont effectuées, par programme, sur le cluster de base, est-il nécessaire de mettre à jour l'AIX ?
Les mises à jour d'AIX peuvent être faites au fur et à mesure des modifications du cluster de base ou non. C'est un choix lors de la définition de l'AIX et des PATH.

Mettre un AIX à jour en parallèle permet d'avoir une cohérence entre l'AIX et son cluster de base, mais multiplie les temps de mises à jour.

Ne pas mettre l'AIX à jour en parallèle permet d'optimiser les temps de mises à jour, mais oblige de recharger régulièrement l'AIX par la commande BIX.

Si l'AIX est défini UPGRADE :

· Il sera ou non mis à jour en fonction de la PATH. 

· Si la PATH est UPDATE, tous les AIX définis UPGRADE sont mis à jour.
Si la PATH est NOUPDATE, aucun AIX n'est mis à jour. 
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Si l'AIX est défini NOUPGRADE : 

· Il ne sera jamais mis à jour. 

· Si la PATH est UPDATE, tous les AIX définis UPGRADE sont mis à jour. 

· Si la PATH est NOUPDATE, aucun AIX n'est mis à jour. 

Le type d'accès va dépendre du nom utilisé pour accéder au fichier. Ce nom se trouve dans le JCL (DD ou DLBL), ou dans les commandes d'IDCAMS (PRINT, REPRO par exemple).

	NOM
	ACCES A
	MISE A JOUR DES AIX UPGRADE

	cluster de base
	cluster de base sur clé primaire
	oui

	AIX
	AIX
	non

	Path update
	cluster de base sur clé secondaire
	oui

	Path noupdate
	cluster de base sur clé secondaire
	non

	Voie d'accès (PATH)


Un index secondaire étant indépendant physiquement du cluster de base sur lequel il pointe, il faut créer un lien logique entre les deux pour pouvoir accéder au cluster de base par clé secondaire. 

Ce lien est appelé voie d'accès ou PATH et possède son propre nom. 

C'est sous ce nom que l'on accèdera au cluster de base en partant de l'index secondaire. 

Plusieurs PATH's possédant chacun un nom qui leur est propre peuvent relier un cluster de base et l'un de ses index secondaires. 

Le PATH est un objet (même structure q'un DSN) VSAM qui ne consomme pas de place !. 

Intérêt :   

Indiquer à VSAM le PATH que l'on utilise pour accéder au cluster de base par l'AIX.

	Restrictions sur les index secondaires


· Pas d'index secondaires sur des clusters RRDS ; 

· Pas d'index secondaires sur un cluster en REUSE ; 

· Pas d'index secondaire sur un autre index secondaire ; 

· Pas d'index secondaire sur un data set non VSAM ; 

· Pas d'index secondaire sur un catalogue. 

	Un PATH


Un index secondaire étant indépendant physiquement du cluster de base sur lequel il pointe, il faut créer un lien logique entre les deux pour pouvoir accéder au cluster de base par clé secondaire. 

Ce lien est appelé voie d'accès ou PATH et possède son propre nom. 

C'est sous ce nom que l'on accèdera au cluster de base en partant de l'index secondaire. 

Un cluster de base peut avoir plusieurs AIX, et plusieurs PATH peuvent relier le cluster de base et son AIX.

Le cluster de base, ses AIX et ses PATH doivent être définis dans le même catalogue.

Le PATH est définie par la commande DEFINE PATH.

La commande DEFINE PATH entraîne la création d'un poste dans un catalogue, mais ne réserve pas d'espace disque (Le PATH est un objet (même structure q'un DSN) VSAM qui ne consomme pas de place !)
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Il n'est possible de définir une PATH que si le cluster de base et l'AIX existent.

Intérêt :
Indiquer à VSAM le PATH que l'on utilise pour accéder au cluster de base par l'AIX.

	KSDS - Organisation séquentielle Indexée


	Compression des clés


Lors du chargement d'un fichier, VSAM remplit un CI DATA puis construit l'enregistrement index correspondant. 

Afin de gagner de la place au niveau des index et de limiter le nombre de leurs mises à jour, VSAM procède à une compression des clés, qui élimine un certain nombre de caractères en tête et en fin de clé. 

Compression avant : 

Lors de la création d'une entrée index, VSAM compare la clé à stocker avec celle de l'entrée précédente et élimine le cas échéant la séquence commune en tête de clé. Par exemple, si la clé 12356 est à stocker après la clé 12345, les caractères 123 sont supprimés (ils seront retrouvés à partir de la clé précédente lors de la lecture). 

Il existe deux cas particuliers : 

· Pas de compression avant pour la première clé (valeur la plus basse) stockée dans un enregistrement index (il n'y a pas de clé précédente à comparer) ; 

· Pour la plus haute clé de chaque section, la comparaison est effectuée avec la dernière clé de la section précédente ; il n'y a donc pas non plus de compression avant pour la dernière clé de la première section (pas de section précédente à comparer). 

Compression arrière :
Lors de la création d'une entrée index, VSAM compare la clé à stocker avec la clé suivante dans les données et élimine les caractères suivant le premier caractère différent ; dans l'exemple précédent, si la clé qui suit 12356 est 12370, le caractère 6 est supprimé ; cela signifie en fait que la plus haute clé possible de ce CI est 12359 et que les enregistrements dont la clé commence par 1236 sont dans le CI suivant.

	KSDS - Organisation séquentielle Indéxée


	Optimisation


Utilisation du Free-Space
La détermination des valeurs de FREE SPACE doit résulter d'un compromis établi en fonction des considérations suivantes.

Un FREE SPACE trop important a pour inconvénients :

· L'augmentation du nombre de CI data ; 

· L'augmentation du nombre de niveaux d'index ; 

· L'augmentation de l'espace disque nécessaire au chargement ; 

· L'augmentation du nombre d'I/O lors des accès séquentiels. 

Inversement, un FREE SPACE insuffisant risque d'engendrer :

· Une augmentation du nombre de splits de CI et de CA ; 

· Une dégradation des temps de réponse lors des splits de CA (déplacement des données d'un cylindre à un autre) ; 

· Une dégradation des temps d'accès séquentiels (l'ordre physique des données ne correspond plus à l'ordre des clés). 

Le bon choix se fera en fonction du pourcentage d'ajouts prévus, ainsi que de leur répartition dans le fichier :

· Pas d'ajouts : pas de FREE SPACE (défaut) ; 

· Peu d'ajouts : pas de FREE SPACE la première insertion  provoquera un split de CA ; le nouveau CA servira éventuellement aux insertions ultérieures. Toutefois, si les enregistrements ajoutés sont répartis de façon régulière, coder un pourcentage de free space de CI égal au pourcentage d'ajouts prévus. 

· Beaucoup d'ajouts régulièrement répartis : le FREE SPACE de CA doit être égal au pourcentage d'augmentation prévu et le FREE SPACE de Ci à 0 (l'espace ainsi généré sera utilisé lors des splits de CI) ; 

· Beaucoup d'ajouts irrégulièrement répartis : peu de FREE SPACE; après le premier split de CA dans la partie du fichier à forte croissance, les ajouts suivants occuperont le nouveau CA ; 

· Beaucoup d'ajouts dans une partie spécifique du fichier : si on a une bonne connaissance de la répartition des insertions, il est possible d'agir plus finement que précédemment en modifiant, par la commande ALTER, les valeurs de FREE SPACE au cours du chargement. 

Exemple : 

La clé d'un KSDS peut prendre les valeurs 1 à 300000 ; l'évolution prévue est la suivante : pas d'ajout entre les clés 1 à 100000, peu d'ajouts entre les clés 100001 et 200000, beaucoup d'ajouts entre les clés 200001 et 300000.

procédure de chargement
· Définition du cluster sans FREE SPACE ; 

· Chargement des enregistrements à clé comprise entre 1 et 1 00000 ; 

· Modification de la valeur de FREE SPACE FSPC(0 5) ; 

· Chargement des enregistrements à clé comprise entre 1 00001 et 200000 ; 

· Modification de la valeur de FREE SPACE FSPC(5 20) ; 

· Chargement des derniers enregistrements. 

Insertion en masse
si un groupe d'enregistrements consécutifs doit être ajouté en fin de fichier, il est souhaitable auparavant de remettre à 0 les valeurs de FREE SPACE par la commande ALTER ; cela permet un remplissage complet des CI data.

	Taille du CI Index


Comme indiqué plus haut, il est important de vérifier qu'un enregistrement index peut contenir autant d'entrées index qu'il y a de CI DATA ; dans certains cas, l'allocation d'un CA supplémentaire peut s'avérer nécessaire, non pas par manque de CI DATA disponibles, mais par manque de place dans le CI INDEX pour créer une nouvelle entrée (notamment si les ruptures de séquence sont fréquentes sur des clés longues, empêchant une compression avant efficace).

Ce phénomène conduit à la création de CI INDEX plus nombreux que nécessaire, au risque de générer un niveau d'index supplémentaire et de nuire ainsi aux performances d'accès.

	Implantation des fichiers


Il peut être judicieux de placer sur des unités différentes data set DATA et data set INDEX (intégralement ou index set seulement) ; cette technique favorise les accès simultanés à ces deux fichiers. De plus, le data set index, compte tenu de sa petite taille, peut être placé sur une unité plus rapide. Bien entendu, les procédures de sauvegarde et restauration doivent être adaptées en conséquence.

	Utilisation des plages de valeurs de clés (KEY RANGES)


Pour des fichiers de taille importante (en particulier ceux qui dépassent la capacité d'un volume), il est possible d'utiliser plusieurs volumes en affectant à chacun d'eux les données correspondant à une plage de valeurs de clés.

Par exemple, un KSDS peut être réparti sur trois volumes ; le premier reçoit les enregistrements dont les clés sont comprises entre A et E, le second les enregistrements dont les clés sont comprises entre F et M et le troisième le reste des données.

Les valeurs d'allocation d'espace (primaire et secondaire) sont utilisées sur chaque volume : chaque partie du fichier bénéficie d'une allocation primaire et de 119 extents secondaires.

	Option REPLICATE


Cette option permet à chaque CI INDEX d'être dupliqué sur une piste autant de fois que possible ; cette duplication réduit le délai rotationnel moyen (qui est égal à la moitié du temps nécessaire à une révolution complète du disque) mais nécessite en contrepartie une piste par CI INDEX. Elle n'est véritablement utile que si l'index set ne réside pas intégralement en mémoire virtuelle et si les accès directs sont nombreux.

	Option IMBED


Cette option spécifie qu'une piste de chaque CA est réservée au CI INDEX qui le contrôle, l'enregistrement index étant dupliqué (même si l'option REPLICATE n'est pas choisie) ; de ce fait, l'index séquence set et l'index set sont physiquement distincts, ce qui autorise à placer l'index set sur une unité rapide au moindre coût en espace disque.

L'option IMBED ne prend tout son sens que si les accès sont à dominante séquentielle : une fois la tête de lecture positionnée sur l'enregistrement index, les données correspondantes sont disponibles sans déplacement de bras supplémentaire.

En contrepartie, le coût en espace disque n'est pas négligeable : 1/15 de l'espace alloué aux données pour un 3380 ou un 3390 et un CA de 1 cylindre.
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	Réserver cette option aux fichiers dont le CA est un cylindre (avec un CA de une piste, il faudrait doubler l'espace prévu pour les données !.)
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· IMBED : la première piste du CA DATA est occupée par le CI de l'ISS correspondant. 

· REPLICATE : chaque CI de l'index est dupliqué sur une piste. 

	Gestion des buffers pour des ressources non partagées


VSAM utilise des buffers d'entrées-sorties pour transférer les CI entre disques et mémoire virtuelle. Pour les fichiers KSDS, trois buffers au minimum sont nécessaires : deux pour les données (dont un est utilisé exclusivement lors des splits et des formatages de nouveaux CA), et un pour les index.

Par défaut, VSAM alloue juste l'espace nécessaire à ces trois buffers.

Pour améliorer les performances, il est possible de modifier les valeurs par défaut en agissant sur les paramètres suivants :

· BUFFERSPACE, spécifié dans la commande DEFINE CLUSTER, permet d'affecter l'espace buffer minimum ; 

· BUFSP, BUFNI et BUFND, spécifiés soit dans le bloc de contrôle ACB (dans un programme assembleur ou la FCT de CICS par exemple), soit dans le JCL, indiquent les maxima utilisables (en espace global ou en nombre de buffers data et index) ; si le même paramètre est spécifié à des endroits différents, c'est celui qui exprime la plus grande valeur qui est pris en compte. 

Par ailleurs, il est possible, en MVS, de monter les buffers au-dessus de la ligne des 16 MEG (paramètre RMODE31 de la macro ACB).

Avant de calculer le nombre de buffers nécessaires, il faut déterminer le nombre de strings utilisés, c'est-à-dire le nombre d'accès concurrentiels à un fichier VSAM. Chaque string nécessite le contrôle exclusif d'un buffer index. La valeur spécifiée par STRNO (dans le bloc de contrôle ACB ou le JCL) donne donc le nombre minimum de buffers index nécessaires.

	Fichiers en accès direct


Le nombre de buffers data ne nécessite pas d'augmentation puisque, pour chaque accès, un seul buffer data est utilisé ; la valeur par défaut (STRNO + 1) est donc satisfaisante.

L'augmentation du nombre de buffers index est conseillée ; dans ce cas, un buffer index est réservé au CI index de plus haut niveau ; les CI index des niveaux inférieurs se partagent les buffers restants.

Pour des performances optimales, spécifier un nombre de buffers index égal à la valeur de STRNO ajoutée au nombre de CI index dans l'index set ; il est inutile de dépasser cette valeur car, dans un environnement non partagé, un string n'utilise qu'un buffer pour l'index séquence set.

NOTA : le nombre de CI index de l'index set résulte de la formule suivante :

· nombre de CI index - nombre de CI de l'index séquence set 

Le nombre de Ci dans l'ISS, c'est-à-dire le nombre de CA data, étant égal à :

· (HI-USED-RBA/taille du CI DATA)/nombre de CI DATA par CA 

	Fichiers en accès séquentiel


Il est conseillé d'augmenter le nombre de buffers data. Dans ce cas, VSAM utilise la fonction "read-ahead" (lecture anticipée), qui permet de charger plusieurs CI data en mémoire avant la lecture des enregistrements logiques.

En général, on spécifiera quatre buffers data par string (un pour le formatage des CA et les splits, trois pour la fonction "read-ahead"). Un nombre excessif de buffers data peut avoir des effets négatifs sur l'activité de pagination.

Il est inutile de modifier la valeur par défaut (STRNO) du nombre de CI index.

	Organisation LDS


 

Les fichiers LDS sont comparables aux fichiers ESDS ; les différences sont les suivantes :

· Les CI ne contiennent pas d'informations de contrôle ; 

· La taille des CI est un mutliple de 4096 compris entre 4096 et 32768 ; 

· L'accès aux enregistrements se fait uniquement par macro Assembleur (DIV) ; 

· L'attribut "spanned" n'est pas autorisé ; 

· La construction d'index alternés n'est pas autorisée ; 

· Seuls les catalogues ICF supportent cette organisation ; 

· Utilisation : stockage de tables de données (DB2 - Gestionnaire de bases de données). 

	RRDS - Organisation directe


Les fichiers RRDS (RELATIVE RECORD DATA SET) sont des fichiers à ACCES DIRECT. Un numéro d'ordre est associé à chaque enregistrement logique. Depuis la version V3R3 de DFP en MVS, il existe deux catégories de fichiers RRDS.

	Les RRDS de longueur fixe


Les CI d'un fichier RRDS de longueur fixe sont pré-formatés en zones de longueur fixe (déterminée par l'utilisateur) appelées SLOTS. A chaque slot, est attribué un numéro, à partir de 1.

Dans un fichier RRDS de longueur fixe, chaque enregistrement logique est donc identifié par le numéro du slot qui le contient. L'accès direct se fait par le numéro de slot, qui correspond en fait au numéro d'ordre de l'enregistrement dans le fichier.

Un slot ne contenant pas d'enregistrement logique est disponible pour une éventuelle insertion dans le fichier.

A chaque enregistrement, est associé un RDF ; celui-ci contient la longueur du slot (sur les deux octets de droite) et un octet de contrôle (celui de gauche), qui indique si le slot est vide (X'04') ou occupé (X'00').

	Les RRDS de longueur variable


Les enregistrements logiques sont de longueur variable ; les CI ne sont pas divisés en slots et peuvent contenir du FREE SPACE pour les insertions et les augmentations de longueur des enregistrements lors des mises à jour. A l'inverse, l'espace laissé libre par une suppression ou une diminution de longueur peut être réutilisé.

Contrairement aux fichiers RRDS de longueur fixe, le chargement des fichiers RRDS de longueur variable ne peut être fait que séquentiellement, le numéro d'ordre étant affecté aux enregistrements logiques dans l'ordre de leur arrivée.

La gestion d'un RRDS de ce type est très proche de celle d'un KSDS, la différence essentielle étant que la clé d'accès est le numéro d'ordre et ne fait pas partie des données. Les performances obtenues sont d'ailleurs du même ordre que celles d'un KSDS, et donc moins bonnes que pour un RRDS de longueur fixe.

	Les types d'accès


· DIRECT : par numéro d'ordre de l'enregistrement logique ; 

· SEQUENTIEL : lecture séquentielle des enregistrements depuis le début du fichier ; 

· SKIP SEQUENTIEL : après un accès direct, VSAM maintient un pointeur sur l'enregistrement obtenu, ce qui permet d'effectuer une lecture séquentielle ultérieure à partir de cet enregistrement. 

	Partage des fichiers VSAM


Un fichier VSAM peut être partagé entre plusieurs jobs, entre plusieurs blocs de contrôle dans une même tâche ou plusieurs sous-tâches, ou encore entre plusieurs systèmes d'exploitation.

A la définition d'un fichier VSAM, il est possible de spécifier par les options de partage (SHAREOPTIONS), comment seront gérés les accès concurrents. A ce stade, il est nécessaire de connaître les conséquences de lectures et écritures simultanées, pouvant nuire à l'intégrité des données.

Le niveau de sécurité à définir dépend essentiellement de l'application. Par exemple, un catalogue ICF doit supporter la mise à jour et la lecture simultanées de plusieurs utilisateurs, éventuellement depuis plusieurs systèmes d'exploitation ; à l'inverse, une application peut être conçue pour n'accepter qu'un accès à un instant donné.

A l'ouverture d'un fichier VSAM par un programme (OPEN), il y a constitution d'une structure de blocs de contrôle (ACB) à laquelle sont associés les buffers. Lorsque le programme émet une demande de lecture (GET), VSAM transfère un CI en mémoire virtuelle dans un buffer pointé par ce bloc de contrôle ; si des mises à jour sont effectuées dans ce CI, VSAM assure l'exclusivité d'accès du buffer, pour ce bloc de contrôle, jusqu'à la réécriture sur disque du CI.

En revanche, si un autre programme accède simultanément au même fichier, il va utiliser ses propres blocs de contrôles et donc ses propres buffers ; VSAM n'assure pas l'exclusivité d'accès d'un ACB par rapport à l'autre, ni par conséquent l'intégrité des données. C'est à l'utilisateur de demander explicitement le contrôle exclusif (ENO).

Pour éviter de gérer cette situation au niveau des programmes, il existe deux possibilités de protection : la disposition du fichier dans le JCL (en MVS) et l'utilisation des options de partage à la définition du cluster.

	Protection par JCL (MVS)


En codant DISP=OLD dans le JCL, le job a l'exclusivité d'accès du fichier en lecture-écriture pendant la durée du step. Un step d'un autre job allouant ce fichier ne peut démarrer pendant cette période.

	Protection par SHAREOPTIONS sur le même système


Le paramètre SHAREOPTIONS de la commande DEFINE permet de spécifier deux valeurs, l'une pour le partage entre régions, l'autre (en MVS seulement) pour le partage entre systèmes. Pour le partage entre régions ou partitions, les valeurs possibles sont les suivantes :

· (1) : Le fichier peut être partagé par un nombre quelconque de jobs en lecture, ou alloué par un seul en lecture-écriture avec cette option, VSAM assure l'intégrité des données. 

· (2) : Le fichier est accessible par plusieurs jobs en lecture, et par un seul en lecture-écriture ; avec cette option, VSAM assure l'intégrité en écriture, mais l'intégrité en lecture est à la charge de l'utilisateur. 

· (3) : Le fichier est accessible sans contrainte par tous les utilisateurs en lecture-écriture et VSAM n'assure aucune intégrité. L'utilisateur est pleinement responsable de la sérialisation des mises à jour. 

· (4) : Le fichier est accessible par tous les utilisateurs en lecture-écriture, mais les buffers sont rafraîchis lors de chaque accès direct, ce qui signifie une E/S pour chaque lecture ou écriture d'un enregistrement logique ; comme avec l'option 3, l'intégrité des données est de la responsabilité de l'utilisateur. 

	Patage entre système (CROSS SYSTEM SHARING)


La deuxième valeur du paramètre SHAREOPTIONS détermine le partage du fichier entre plusieurs systèmes d'exploitation MVS ; les deux valeurs possibles sont :

· (3) : Le fichier est accessible sans contrainte par tous les utilisateurs en lecture-écriture et VSAM n'assure aucune intégrité. L'utilisateur est pleinement responsable de la sérialisation des mises à jour. 

· (4) : Le fichier est accessible par tous les utilisateurs en lecture-écriture, mais les buffers sont rafraîchis lors de chaque accès direct, ce qui signifie une E/S pour chaque lecture ou écriture d'un enregistrement logique ; comme avec l'option 3, l'intégrité des données est de la responsabilité de l'utilisateur. De plus, les traitements en écriture doivent se limiter aux mises à jour et aux insertions ne modifiant pas la valeur du HI-USED-RBA, ni celle de la plus haute clé de chaque CI DATA. 
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