
., -. .* \. . 
, , , . . ' " , ' ' , . . 

T,  , , C , ,  . .~- ', , : , , . A , , .  

I. . . ..,.: , < ' / . < _  . '  
' ,.' . , . . , ... . . , .  ' . - . . - ,  ,. ; 

i I . . . . 
;' %q<., ; , . 

, . 
. , .  3 / ' 

n.d9ordre 167 A968 
I 8 f .  

I . . 

PRÉSEMTCES 
- -:. 

, . r* 

L . . .  - - 
f .  , , . , q  , ,  

~, < .  . -.- ,(., - -.; ,.,.... .. . , 
,&'.:!' ,,:5:3$,,,$, ,',. ,, ?, ,r !.,. 2;; :,i<:2;2;.;g+*$+.$?;,,j.T$;,'.: :,*::;#. ggg$i?'$q - IL' , .  . 
<.,,, ..? ,.;,, '! +,. @;;zvp ,.,:, i>f:% ,, ,d?+"~:>:;!~.  ,$?~ :;..3 , , . . .  

A LA FACULTE DES SCIENCES 
8 ' I I .  

& 9 

i ; r ;  
I - . . >  
: ., ' I . - *  

DE LUNIVERSITÉ DE LILLE . . 
. i , , :  _ , .  ,.. , a  

, .  ' . .  .i 
c7t;. . ; . ,;<, , 8 \..; y , ; ,;,-.::*$!- 'lv;': j:,:,J'-m;> 

- 8 

/ .  . , ,  

,*: ~ .,$; 3: -%.:$)&&: ,& .I I 

1 , -  . J. ..- . . 
WR OblWIR'"" , 

- <  . . .  : .  
i&-..".<LL *,F>'' ,V*.?, * W h  , 4=4~8 , l  ! .b+ 

. . 
, ,. -. ,;<- )<:-c..f.e -VL !: -.-- : , - 8 W f  ,.?. 

\ ,  , . % 

J , .$, , ,.: L, *e. .p t y .x A* :! '. 5!>~7~:~'$;;t,~<bij{+;* '--' 
. ' ,  < '  . . 

. . ,  ,. 

LE GRADE DE DOCTEUR È S - S ~ N ~  5 P H ~ S I Q ~  . ' . : .  .. . . 
, ,;, ,,.,.:> 

PAR 

Vinœnf Cordonnier 
ingénieur ISEN 

licencié à - s c h  dirJm 
dipbmé d'études rupariaurar 

ETUDE DE LA S~MULTANE~E EN MEMO~RE CENTRALE 
D' UN ORD~NATEUR 

MOMLE DE MEMO~RE PARTAGEE 

Soutenue. en mai 1968 devant la Cornmi~eion d'examen 

MM. P. BACCHUS Pr CSsident 

P. POUZET ( 
P. VIDAL ) Examinateur e 

Membre invite 







BENABOU 

BILLARD Physique 

BOIUET P-ique 

BU1 TROW LIEU -thBrnatiques Pures 

Cf3ERRUAUUl Mathématiques Purats 

CiIkYALrn 

DWGOURT 

DE;îiIRAINNE Chimie ( ~ ~ l e i a )  - 
Eiiia, D U M I E 8  ~th8matiques  (Amiens) 

E$ieDiRAN Chimie 
DUQUESNOY chimie (miens) 

GOUI)à?(AND Chimie 

GUILBAULT Biologie et  Physiologie bn-a 

OUILLAWE Biologie @&tale 

HENRY ~hysiqucr b i e n s )  
HERZ Math8wdtiquee Appliqdes 

l m ~ ~ l  Physique (Amiens) 

HUARI) DE LA PiW1RF: ~athématiqws Appliqudas 

JOLY 

WLACHE-COMBIER Chimie 

LAC ûSTE Biologis VBgeCale 

U m T  

MkES ' 

HGWEN PHONG CHAU Mathema tiques (saint-~uen t in) 
3 PANET 





\ A - C c g a c i M Q i .  centrale e* format 

B -  ~ i i o g p i ( i u w  dt, tion, 
- - , ,  

U - Wrluaticai àu dlb i t  d,!&d'&ire partagbe. 
D - ûrmticgi prat9que d'une - Casmatlition %psciale 

/x -  
- - 6'cmtawfAf ion speio-temporefle. 

E - Is - 08- des primi~ba. :.. 
&LX 

J 

Mfd-ce a des iuitariels existant ai & p j e  t. 
i r 

A -  ~roupstic~ de lembnoh ~ m r u n  d d  de de Y B - ~oluticai pwt iau ï i l~e  le ,cm. d i  stati-, 
b?<f 

@ - &pl05 d'une f i$e d3 rttenh. . i 

D - ~06upa+ioli lei - &mi;trS'aawoi6e - -  & une f ~ a  deattento. 
' .  ' .- - 2 :  

E - @irnps de tss,micta* -2 $-, + . . 7'; * - 
. t  - - "  r - r  . 



. - , . - U file d'attente das dcmdesll. - La f i le  d 'a tm*  d4instrw+i-. - La file d'attmb. d % r f k i .  

- Cereclihrietiquee 0-6 aux fi lea d'attente. - Principe de l*orgmimtion propos&, - La memoima 8, logique distribude. - Ohaine des cellules diBpoPriBJ,~~. - Chajne des priorit8ra. 
C - Format defa dannees .tS&i*rs. 



rn peut *t4xe *il%raea.t: qUB1 le 

ble des aAxm3b. IL 8emblsi que cet* p m l , $ r e  

rrc-%uel, tb la ~uimn~iugiat, dlw 

s-nt bai, ~ x f c x r n a w e r ~  8% gui crsft expairnt 
3.6911, 

La ascrwde directfm pmettsnf d t o b ~ * b r  un 

wyarra & parauivre sinnilim&mut 1e iza%Wen-b inberne cr% 3.mc 

4f;B inhrodue%e dans l tun iM o w W t  elle- 

w moltns effioarcw, Ce qrrt cm appelle le xnultikmitenta~t + 

, - .,. ' 

d'use pari-., des circuâta ds stockage d'mixe part, fait &ppsm&%m wkp 
mace de: Na en plus m z e e  mtrs leurs tri$ia:~~%err relativea. 





, Is &fW.tscn @s m a r i s 9  
tla doit oo-u: pt etruSe 

actuels est rr9pdaanûh par dar malaoires B tores ma@%Wqam, L'4volll 
plas &visible se fen dane le ee~ar d'un aoo~oissenient de la viteers@ et$' 

po8sibiPiMa det l e c b  naa 8eekfwlbioe. La tx3ahnologis qgi, dana qus 
M e & ,  8 h a  p l r u g r P I d e a  f3hnC88 d@ 1- %WC~S -48 







k' \Tn P = P', + 





r les aptimer à base 2 e t  5 on 4 p$s 2. 

urr raurfiple e ~ l l h z '  ct'une laogu- dea base ce qui 

&me; la Loa~$wnu? &e clertafrrs mots peut varier ru cours chi 

1- re.tcnue en sera la vdwr maximinn, 

ûI doit ea fb  xwwrqw~r que daas les alg;arithmes sarmja 

raisawne~wrnt s ' a m  sur des ahoix entre deux solutimiar B 
seme au de l'abisgnoe d'une oaarditiûn -que. Il est rare que 

i 9 a w  @ o i t  aupdrieur! B detut e% il s'agit alorair de oss parti 

pi- djp la nature propre àu probl&ae que de p r b c i p 8  $&dm, 





1- ~saxinaiiPI, h e  lmgwm dm diffdSmWta f~h0.h oeriagt 

q y  qui la oantie~t, sa piticm dsm ae lac% et 19% i 

une augmmt~*iaa de capmitb &ma l a  %aina, & d4f%dtiaï, sarte qq%- 

243s adsawm. kiwi, par e=mpZe, untt mho* @ 2û24 
ohaqu8 mt &tant; f d  de 64 bi* 

i n k t w e ,  \~ribt par+& 4 1 ~ e w u  pui d a  

dt& mt; exQpra =bi t& dilon~ que l a  definition &or siutar &mh$ta 

mhaim n 'a ,  TBcfam~ que 10. 11. fmt 
pmr laquelle CS cberobm me optimisation s W  

e t  de la a- de8 Prbre9sea. 

b) Recher~he de la langueur ogtipa;upt de ltuni%4 d'fnfo~mia%$% 

doit, elle &mai, se faire mlon cette 

cQZltbUi'k6 Ml* 188 pO@i'bhllS 8\tC~eb~&V@8, QW&+UOZI 

du oeiou3 d'ddz-esaw e t  der Lt+rdeuatim. GSea8d -s i  Ir 

erwimw, sens, rodaaàmee, l a  1 

e t  db) la zme ~ ~ t i  sert B la deffniti 
se trouve le plvg so\tv%pt dam La prrtie & s e d e  rpli pr 

@A appelle 5 le ~ ~ & %  de B 
ds bite a8oesaahxm B 1'adt.s- et; 

Tout n ~ t  ~ r m i g i s t d  dMar la IsePPo3.m 
tiaia bba îred  qui mit ua ipiltipb de ho . 

On s~ppacw que la bis%r$butian 

d t w i u r  i i o i A n u i t  a prD; 



W s w :  U 20giqw mm sansiblement p l w  &@le daajs cré, oaa 

lités suppaaie que le3 progxamneu~ au le rsys3tAm de pr 

de l'un et la &ap~,exi%d de ltautre ~erant rilduit~~ dana la 

m09nBse. 

~BVBUS aient 4s d'un autre ordse. 

taoir aompfie de U pitrre r(lo 

ie rlSsu2lt;ef par I r  probabilitb de ~ c a î x e r  mtte idle~rmat%ctgr, 





oi trouve eno0l.s un o p t b  PQU $dgaî k 4 au 8. renmqae S. 

particulier, de prendre uztn, valeur de 16 bi t s  cm qui n'apporte prre de 
importantes àe cepataité tout en rippwtant tme sinipiifiortim aauc G 

dsoahge d1 adremes. 

Deux facteur8 qu' il est difficile de ciitiffrer pewant modifie? laa 
obtenus. Ils agbeent tous deux daas le &me sanar de telle sorte que Ja 

la plus bcmodqus put  s'en trouver uMifiée. 

Le premier provierit da La ndaeaeit4 be oonaerver B uae infors~atim~ @j 

, txaitemnt; Les dajustemtsde 1-US scmt trbei difricdes h entmp& 
ooum de oalcuï e t  f a t  perdre du temps. si le prqpauwur w l e  egrs 
prcjgz-pmmatim affectafl* B une dceuabs, au début du Wteraent, l a  lœqpmw 

lui chvient exaobmenf, a l l e  rieque, par Za mib Be prwoquer ta dé 

de aaptmit6. ce &bpseaent  est d'eutmt p l w  gdnurt giu, Ls zoau qui 

informafione s t m k h ~  ou aïlaeisr m e  nouvelle gune A l'infomation: aëna 
deux cas, ae depassement b aap.ait6 va prov- m e  perte de b p s  

. - .,, , 







t b ~ m b b x ~ &  
L . . ,  '. .- + 

-p r e  n nt piaer un phenomènre rBct8nt n m i ~  plutbt uae Bvolutiën 
lee prog~ès technologiques e t  la de-& du march4 pour des w*&.@ pla. 

en plus puissants. Le partage de la  &moire, au contraire, reyPéaeqw use d 
. . 

f ication orutale par rapport aux solutians préc6clentes e t  ne peut S& en"Pb@ 
+-. .- 

que pour des syst&nes de grosse puissance, actuellement du mo 



Suivant la &nie 6volution que les iaachines B ctrrwt&res, les m h W e  a 

de ~hif f rer  3.e bt5dfice qui d s u l t e  EBT 

B 1' itiGxi61up d'un &me mt %&~3.&~im, 

' ,-$&@?St%ti~ins h&m&ll%3B lOX'&$&@ G W  b k f 0 : ~ k k &  dohSL% 

wtenruit &w3atiel. 

Fami Je8 inforpic3tic.m SlequmthUea issues 

- Paru: 108 pr 
de twat pur 22 ISllË-tiw* 

3 

- p a u  le banpileteur, w izwtructim de aut pau B & 
 mu, me w o p ~ i =  +~~- ia i t i~  de 90 A 942 w-s 'i 

1 lpachSneb soat %&sumtlels, Wa 1 m a l f ~ w m ,  saart, 

lrsst, paa paur etriant prisque l'awîy~s de chtkqw casaictère peut 6@' 
de nombreuses ogém%ions ds rechwc?he, ds 

omegan -br1.*8-,~ -9 1- clutmg pqr de8 * t m t i ~  

. figuma7 ûam u mém~re smt c e ~ h  qui font l'objet. àiop(ntiaa di 
. -  , 

B&~@s. 

51 arrive, enf"Yn, eurimut aieuas les ixaw de ges.lrîon qu'une 



W 
Paur la redherohe 

&EQ .it,i~gmr &B uu mot de 
-",Y*+. &,. 2, % J i  <-,-. ~-1 >l +t7h-, %Y fi &>kL~- ?% 

instnictim p u t  wwiiar entre e t  u bits. a pm*r u 

avec une partie rildresss &pwttuiCe. e t  de 

teUas que l'indication d' 

aagt-3 indirect. Par ailleurs, La la-UT ci@ aot techrtolOgtqu& nei pgnY% 

d&gas38er uns oenbdne de bi t s .  C ûn a in.r;el.Bt B diviser GB mat m 

2, 4 gJz pl- 8 b t r u o t i ~  pas risot. 

B l a  reacktemb du, progrmm m aitue aux eavkoaai de, 25 k 3@, cm 

~ t w l .  aioyam d'une sBqwgt?e a- braabmmt, l a  vtileur de 10 h a  

crrt t r m t  

-Pour deux instr~:.i;itxw pçis mpot,ua +pi.a de 4,5 cycles 
cycrlea soitt 15s. 

-POU q~t&* b t n i c t i -  mat, g& de 6,75 
30 cycles sûit: 22; 8. 

.-Pw W$ SnstTWti~as pas mot, Un gain de 7,25 CIYCW ' 

o p l e s  so i t :  24s. 

suffit, dans 1s premier cm$, pauo exeaple de dedoubler le =gis 

e t  da valider 1 'une ou' l ' autre càes deux  mie^ par un s6leotew i 
me solution de ce genre, adopus BUF l a  m&ch;iag B 5500 penartt Ziia .. $&r- 

&e-t sSssuldmrn6 de quatre 1SrOtmcti~~ l e  format d d u i t  des liiststta 

ccatae ~iiachiae f8hvorise iure tell@ OP~L~&. 

X i  est plus difficile dB 8vduer eu niveeu des .domatka, 1' 
l'on peut mtdrstr du poupanssnt dr! plueieurs kiformaticme indé 
1' intdsieur d'sur seuL mot de dmoire, $2 ces infonnatic;rds font effec 

1' objet d'un $raitement sdquentiel, l e  b d d f  b e  est du &me ordre de 
. que pour l e  p r ~ ~ .  C8sst Itt caa des listee, de tableau*, des 

suites de caractères, gro~ipe~aent que l'on ~ n c o n t r e  assez souvent 

justifie. certaines opticmi- technologi~ues b d e 8  w u r  l e  princige 
~s cwr~~tère  ~équctntiel üea WO-tiau, traitées a srn~>lé 

dt~àmmmge dquentiel qui prrt de ù>p'po"imss la partie idnsee de ~ < a  
, 7  

tion soit, en noyeme quatre osraa*ms. 
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tioaurilart aumlltantamnt awu'mt un ddbit  inc&stetts 

~ . e a n 8 i ~ .  

L' ~dres-ry3 dapJ les bl- g(i auppssuit que l a  ni8iwire. cms 
blocs jnaépdants,est entibmigent tt&zw@&@, roile par-8 de f t  

ohwmnt BU plusbus  b lac i  ssraa sofutiaa ds c m f ~ u i t 4 .  

i3 st&t de sav~ds si le W w  an 
to?;tSi&M d'un o l a e  a m t  da passer g51 

une pmitlm wwssiveraepit ds;ms ohercuu des blâos. 
Bas le cm & le blw eat dBfini  par les poids farts de 1' 

srnppotsant qw, abacun des ~ U i s a t e u r s  tramCile uroo eaaac da 
voisfies les w s  des auiimu, cm s$~ialise, pour des Sequemes 1 

e x e q e ,  de qwtm blocrs p~ummt Qtre nïtrs k 1s dlspositian de qua 

- - - - - - - -. . -.- - -  - - - . -- - 

.veo l'un des C.PIP. 10. &lm* .&t de apmitb idanthuâ i r ~ s  les 
Cies 0- isoat te&# dîff8mts 4% bU% a r e  QWt 

trrits-t, l'ma* omnectl i'use mBmb SUE* a h!Ii-bbu~. 

nin,~ti.maft e u i r a ~ ~ s u a ~ . s p n ~ o s r ~  1 9 ~ ~ w q t a e  de 
dea diffitnJ.t& de p i , ~ ~ t ; l a i ,  gufalle mtmbm. 



.- p., i 

$ - Ou biea on mtorise  le  chevauchement sur pluaieum b l ~ a a  na&s T b  L < , I  4 

C - EYALUATIW DU D'EBIT D'UNE NIBIOIRE PA,RTU:EE 

.fl, e;rz)ive BL6w. ~ ~ 1 : ~ . p n s l s n t ~ ~ d 8 ~ ~ & p ~ S  phSab$,, hua ,canaux exploiM% 
4,. p+ " 

l e  dm bloo tauldfs que dlau..trres "broc seront anr ret#ma-?-Wa 
g 

diminuent dmc . Par ailleurs, -le jeu des priorités enkm de-8 

issues des divers amaux risque de couper conplètemnt 1" 

&noire  au canal qui. ne dispose que de la  priorité l a  plus 

S i  ce sont les  poids faibles de l ' e s s e  qui definisaent l e  b 3 o ~  

t i d ,  l la t t r ibut ion &s blocs h un deniaadeur travaillant sur des 

voisines se fera de manihm totalement aléatoire e t  les  confli ts  &a 

al@u.ront qu'un carmtbre trbs fîagitif. fi se peut dne que, sous 

conditians, l e s  circuits de priorite soient totalement supprids  bB 

par un simple chainsgs des demandes e t  un vemiatillege dss blocta sw 
Cette eeoonde 'solutian semble donc préf6rable. C'est celle qui a BQ5 
dans la  -chine C Z  6600 de C m O L  MTA,, sens tpe de leur pro 
Zogicians aient 8té capabla de chiffrer exactement l e  benefice obtenu. 

Atisque 1' attribution des blocs eau carmua demandeurs est 

l'dvzduation du débit ne peut 6tre que statistique. Cependamt 

Bvatuer mainteaant l e s  perfornrences d'une nachine sur un loag 

que sur les  temps d'exécution diop4raticias B l ~ n t a i r e s  de t e l  

l a  définition statist ique du debit e s t  auasi significative que ce11 

temps de cycle d'une mémoire centrale classique. 

Soit  une mémoire parts&e en m blocs siimrltads aymt dm ospw 
e t  &me t e m p s  de cycle T. Ces mdnoires desservent n canaitr  UT^. 

suppose que: - Chaque canai dispoae d'une voie de lecture e t  d'une 

dldcriture qui peuvent Qtre mtisfrites ansemble au 

ment eur un aycle complet du bloc coslced. 

- Chaque canai dispose de plus, d'une voie &sse 

cise l a  position concede .  

- Les probabilitds d'appel de tous l e s  carwu srnt 
ordre. S i  certains canaux pouvaient se  contenter de 

tds inférieurs à ceux des autres, ils peuvent B ~ P  
pds sur une seule voie d'accès à l a  &moire. 





Expression que '1% peut &ore4 plettpe saus I& fume: 

[ = /  

obtonuea si lm blws scat m i s  bvbfz..  a erst possible de -gr 

quel que mit le nombre des daaictndea primAt&Jlres bsarervba a m t  s 

cmsemre chence d'dtrs servie. Cet* rn- conqem tmt part 

fièreraent les naohines fmctimmt en temps paria& et e(ipb1m àIfa 

msttre B la cU8paStim d'un gs'arad nombre de p$riphsrigses lent 

oeux-cl, use attente pouvant se pro1asig;ox sur plueriare   enta in^ da 

de la d m o W  n'a whra d' inportance. Ils peuvant d m  se ccintentarr 
probabilité de ssitisfaction ~ B S  faible. 

AppLicatim. si on admet que les poida faibles de l'rrdresee definis 
le blm, l7*adre8ssy;e tdbt binaire, le nombre de blocs  indspenàab 

alocs a 4 6  fait ppour 2, 4, 8, 16, 32 et  64 blgca. 
Le nambre de demandes,qui repzdaente Ica miable varie de 1 juerqrrw"" $5 

telle que il. probabilit-6 de sitisf&tiaa k o i t  iaCBrieurs P q 
Les courbes de la page auivante &"-nt ces rbsirlt.ts. 
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bloc, de sat3&faire ch8cya des autres. S i  la d m o h  conrgoste m la& 
teaps total  d'intervention de 14unitA d~dchrge  sera su 

 m. En fait, il faut faire l a  différenoe entre le8 op6raticns de 
et les op6niti- d'écriture. En e+ippoauit pue ohque bloc de 1. 
dispose de soin propre mgbtre dtentr&eortie, une o p t h t i m  tb 

M se trtduizw par m e  deamde suivie, aprbs un oertrria délai,& 

i m p s i b l e  de figer les portes de coginnztatim pencht ae delai. 

de conxnutatim doivent dom B t r e  dddaubUs, l e s  delaandes d'&ri 
nant du a@ en dm te- que l1inf0maat;fcm B dorire et les de 

lecture (tant  ses par lee  blooi lanpui +ls ont ob& ltw 

dans tout@ la ~uite, repdt4erztg dom l e  temps de bePre de l a  B&RO 

Pendrurt w arcle cm doit pouvoir fafre les o p h t i a m  sui'p$rbsr 
. 

rs ' i l .  s ' e t  d'une Peature (a1 dl& tk~itme. 

- ~ e n e  l e  cm d'me de-& dt/crikrre,d&oder l'adressa 

examiner s'il est libre et &ma l'affinieative .trsnaf6 
se e t  llfnfornibtian vers l e  bloc. k, y -  ans le c m  d'une deamde de lecture, proclder Pu ~ . ~ & ~ r t a -  
tiona, ranB transfert d ' i n f ~ t i 0 ~ 1 ,  , B: . - Lomquvup bloc3 signale la fia d'am OpBratian de lecrtuwa. p.z%mU 

le contenu du tre damtr(e-.ortie ce bloo e t  le 4-a 
r rar vara l e  ccinal denandeur. _ S .  ,' - < 

C h q u e  blocr rn travaAl, que ce s o i t  poaur u& Leotursr au psur 

ture ré~lms l l i n t e m t i m  de A r t m i t (  d@4ohage une fo i s  en d&ut <ù4c).ole. 
W s  bloc8 qui guumuivent uue opdration be le0 
tian une fo i s  de plus au oaurs de leur eycls. 

de o y o ~ e  éUrmntaim A T/ (1,5.iJ. ~i pratique, il est Ma,rha m ; ~ e s  
in blms àe &a d m h  soient tcrus travail et an 
peu pluls long.. Par la mite, an 

u1 r~)q#wqwa que a e t h  

tz?msf& VWa le 
- . ' - % 3 ~ . ~ -  

-1- 









E - LA MISE EN OEUVRE DES PRIORITS. 
4 k - T . %  k,ki&,--.>;:& i , .a... .- , - 

~b ILO peut, atti ~i'fot, 4!wmîea~ des appe3.a e i ~  d'un $goc . 4  avec . 

prtislleant iutisfdt. ai a* trannmien.~; les ' 

lea JB~~WB. 8% 

e% uiUb Jabi-t 1'~ita't d' 
fie OC~B le pl.w.8 drl.heU, s ' il 

QIBI e.93.ai 6, pr sxemple, 

, le fa%+ qua 1- a aaranau?s samt 
d'muspati~~ dS* blm sant drw, * Owh ds 

&, 8iraSr aums 

e t  3t nt&b *a4- MW34 ~ a m m  üa 



l'adresse du canai 
e ditskibuteur 



faut don ,  figer, B un -tait ciciinil, les appela *~enta et ie -a 
faire porter l a  d lect ion que sur a u .  S i  un nouvel a p 1  se prda*nb 'a 

8 -:?J 
p b t  que l e  choix %'effectue, il ne peut plus dtre pr i s  en con@* ' 

il exigerait une reprise complbte de 110p6ration. ui peut obtenir oe 14- 
sultat en dchantillmm&t l e s  demandes externes, au Ubut du cyole BAdmn 
taire e t  en opérant l e  choix sur l e s  seulee demmàes 4chantfll&ii1, 3 

La priorité peut s'obtenir facilemnt B l ' a i d e  d'une sdr ie  de ret;ards 
d'autant plus longs que l e  niveau de prioriM est plus bas. D b  qu'me - -1 
demende a nt s'#couler le temps de retard qui lui e8t ma-, elle b~o&w 

l e s  autrea. Pour Bviter  de faim plus d'une fo i s  l a  bowle de a6lettiaa, 
rn peut n'autoriser ï ~ ~ o ~ t i ï ï o a n a g e  que pour l e s  damuides qui *s+t#bt 1 

. - 9 
des blocs libres. Cette disposition exige 18&mlyse de la partie k a r c l t l e  *> 

dasignint l e  blocPen anait des cirouita de d l e c t i m ;  il f a t  d& h i r  :.!\ 
autant de circuits q~vii"kxibte de ~(II~LWL. 

("'7 - - - -, - -<' 

' 3  -& 
, r - --< -*> ;*.,m.*- d v - - h  - l - .. - 





~ORCANIGUMME Z GESTIOP~ Ill23 PRIORITE3 AVEC UNE FIU D ' A T T E R ~ E ~  

@4ratf al b-<z}-mb3 
O 

1' i n f 0 ~ t i O n  r 

depris le 
ehargeaeat a 
numgr0 du cmal  

distributeur h deaaervir  dam^ 

8 mrs le bloa regieitre srssoo48 

I au blm 
I 

CL I Reprise du cycle 
s u i ~ i r r n t  



m0Dumxm 

U s  calculs préc&dents ont pernris d 1 6 ~ u e r  l e  debit de 

fcmtinn du nombre de blws,  du tempa de ayule de ahauun d'eux et üu ~z 

de demandes pr$senCBtaa 'pendant de bnps de crycle. ui a suppod 

demandss &aient groupées A l ' ins tant  initial e t  qu'alors Btai 
un aycle coroplet, tous les conflits de p r i o r i a .  Un tel aoà&le, prtI 

ment simple ne peut dcmuer uns lâée p d c i s e  de oe qui s e  passa 

où l e s  demandes (le conoour~ présentées h l a  wSai.oire e t  le@ nima ea roul 

chacun des b lms  doivent se chevaucher pour dduire l e s  temps dtattenfs 

d s u l t u t  obtenu paur l e  débit r e s t e  valable msis La seule aainasiame 

debit est i n s u f f k t e .  

üne autrel infornatioa e s t  dce s sa i r e t  Le tempe d'attente 

d'une information definie par san aàresae e t ,  disns l e  oaer de l'bc$it\iwl 

tempe qu'il fwdra a a n a e m r  ce t t e  infarmeition avant qu'elle ne pmmq 

dans io dmoire. Druis m e  dmoire parla&, ce bmpsl deatt%nte & 
que d m a  une arBmoire unique puisqu'au temp de o p l e  propre Be la 
faut ajouter un temps d'attente sa l e  bloc demande n'eat pas l ibre ,  

taines cunfigumtions, oe temps d'attente peut B t r s  bien supdrieay rnr 
- e  

cycle technologique. ? - #  

,6 
Il faut  u i t l i s e r  un modhle dynamique de Ls dmofre c ' e s t  A dire 04 

de dscrire san~6volution instantmuée. Dens un premier te-, on oozmi* 
le fonctionnement de la dinoire en pdsence d'une d b t r i b u t i m  &au, l e  4 
dss demendea dont oai b n t e r a  de j u s t i f i e r  l e  choix. On pourra en dgcZuirs9 

taux d8ut i l i a i t ion  des b l o a s ,  le  t au  des demuidse immédiatement .coeptkj 
t .  

oelui des dent~derji refus8es. Pour oes deni&res ,  une f i l e  d'attente sexa 

oeseaire e t  sa longueur peut faire 190bJet d'une dtude s ta t i s t ique  fe 
l e  taux d'occupation de chacune de se8 positioas, _ d 

- 'L..m 
Ia f i l e  d'attente se comporte a lors  comme un demandeur nouveau, prj@F-i- 

trire sur les autre. e t  il se c d e  une nouvelle distr ibution dea trwuu~F.à, 
r; 

la dmoire. Le debit de la dmoire e s t  154 B l a  langueur âe oet.te f i l s  Bat t en t e  
b f  

e t  CRI p u t  e 8 w e r  de trouver la  longueur optisiuiil. , - 



9 -.- wm 

& uJGnt desSm& sert lteItb* et le 
cretfe 

Be. 



c--- .-.- r: -, - " ,: -,yy~-&yy.~..~l;n -;:.;+; .cz>;. y,? -TT>' y- -"'-..Cd,-.. i r l  -..W.- . . . .  . ~, , , .f> .?&~py:g '::. . . -  * .. , 
< . . . ,. . . 

goprrarm#m& 

'0 m o t s  pau 4 blooa itid(lpem~nts. c= - 6 irto* pour 8 blocs, t ' 1 

5 
9*2 m* 16 bl-, 

- 12,3 32 barn, y .  

h1: 

8 

g\attlikLtive e t  ogrtainis taholx rw sa* @re expliai*. 3 4 ,A 



. , .=- 
A - OCCUPATION DE LA MEMOIRE POUR UN TAUX DDNNE DE BIUNDES, 

mLh3 seul-t Bs lqlntssvrl bntp t ooslsibfrd* .; - me giepoh rn tzYxaVd llm 

4led  d'-8 

oalditionfi, les  de^^^ de ahQu6 
&mmnt ds c.um dw pttn. oe qak aombibue nndn 
appuritim .Lt&atgirs, 

- tar probabllitd poart: que detux 

t e m p s  est Wh. O.oi r(sult. fat piis le iptésa @i 
1 i r k o k e n e p m t t r P i t v q u ~ u i e d r a d s B L . f o i . .  Idj 
deisades .mt o u t . r i d s a ,  l e  jsu des priori?da bk+ -, 

ps- B U pl- prioriBaire Mudia pu) 1~ pria8 si abpi  
ltruitZ% X& B o n  faite ~ ~ 0 1 0  8afv&%, C u 

EDipresuntTo 
qrtene ds gsstiai e t  d'attribution d u  blm~. 0 ~ u ~ ~ o a e  qua dt  wt7i 
petit vis h * ik, 2, 

ailr lai suite, tm tssweurs dt iB \lac diffktielle. 



- L. p r ~ b . ~ i î i ~  n ~ r  u t r  

R E a a ,  tarjcrure perrdirnt 11e 
O(MP~$ pdahb1-4 se b . 0 ~ ~ 8  ~~ esft' 

b) - A l'knstrnt t, X - 3, bl- C P i s a t  ~ p k ,  

- U$be âexmab steat pFesenkls a t  a bfB o a ~ f a i t o ;  
- &man b l w  n'a I t 4  libbxé. 



- 
On remmm que La libération a i m l t d e  de plusieurs blma e8t 

+ pX ( t ) . (r.at air n ' a l  9 I 
Eh eff'ectuant les produibt 

81 in n(iglige 12s termes @II dt2 en consi&mt qu'il; sont f@ib%i - 
à v i s  des termes en dt, il vient: %I 

P,(w~) - F'&t).P - f dt  - =k.dY m + ~ ~ ( t ) . [ ?  k.dt) + P m l ( t q  .A - - 

axprewion que 1' m peut emm &rire sous la foraiei 

t + dt) - Px ( t ) 
dt  

P 

- < - 
Cb aboutit enfin au syslhw d'iqutxtions diffdrentielles (1) en oodid4ra 

' P  . 

que le ternie dt  eat effectivemant une d i f f 6 r e n t i d e .  



ex ah la iitreSmire est, ;boit tatahamit Upm5bl,e, ad% t 

Ci 

Clsdsla total-at diepea9iblet r 

r)  A l'knstme t, a- lm b k m  aunt libres. 
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dit* 

soit encore, en p s a r t t  B La Z M b t  

L'ensemble des Bquations (1'). (21, et (3). soit. au total m +j 
Bquations de finit co~npl&tement le cmgortemnt de la d i r e .  th 













mJetee;9 demient regrbns le  uitdrieuremsnt, irucuae des de~ib~dea 

pliesentdcas ne pouvant 8tre oublide, S i  wie d e d e  n'es% acceptBe qu'un 
oert.in temps 8prb qu'elle eoft apparue, il faut la stocLer a de&-, 
cransl normel dgiaccàiai aux d ~ s o b ~ p  p ~ u s  ne p a ~  bloquer les demaades 

ou pour ae pers la perdre si ces desnibms viament prandre sa plme. 

U e ~ a  dmc ~ o l ~ t  d c e s s m  d*&joindse m e  file dtatkntta 7 seront atmk&s prpr3soirsaaot les denundes am 5mmédhtemt aatdafdd 

U s  grmkurs qui caract6rimnt la dmire e t  les c i r c u i t s  q a  

Mat dtent fixdas, il reste h â e t e r  l a  lcagwur da la file d'at 
=paie d t ~ o r b e r  l a s  ~ g u l a r i t l a  du a b i t  impod B la i~apim. ~s ; 
ides de Ir valeur qat il hit lui d c m w  peut a' obtenir an iorimt - 4 
ditecm dfBquiLliW, 8i13 atatiannatre i 2 i 

dBB rsmtiw. 

- a y a une &ml& st-(se la fils dfatfante ohaiqehe, 

qu'une dsaruide se pdeente e t  ne peut B t r e  i . m d d i a a t  sr 

is broc dssignrs ribtatlt oocupe. 

- W doraande est ertraite de la file d'rttm+x3 lorsque, am b 
B t m t  l i b b d ,  il fdi l'objet d'un appel srntériew aWk4 
f $le. 

1 

La p~obabilit6 dVentde est dom la  probabilit4 pour qu'une 
pdsente, rnultiplide par la probarbiLit4 pour que cette àe&e m 

La probabiliu de awtie est la probebilité paur que, daraa le 
v u e  de .L;aiupa dt,  un bloc s o i t  liMrd, ml t i g l lde  par la probabili6 pa 

ce bloc fasse l'objet d'une cimande clans fa file d'attente- 

cma demFaades, ea a%bate ~ lcnnc@ha Le b l m  qui vi-t dtd 

. L  



yFyF@y?-VT.T.- w F . v w - m  
rr' 

S'il exiete y àeiandss daus la file, la probabii1Lth pour 

d'elles dclanie un bloc qui vient d' &tre libéré est r 
- Ls probabilité pour que la premibrar la dclaae, plus . . . . 
- La probabili* paur que, la prplaiere ne le réolaoasnt pas, A r  

le faase, plus .. .. 



Dg 2a B Q ~ W ,  le 0dU3U m follltlft; p~jg une lml i~&ian mff 
n\r 1s comportemsnt ds îa fil.; L dmz~tat  est a e p s n b t  utile <*t 
P p r k ï r  d'un cplcul simple, kl f-it un orrke d@ gmm- d. && 

di.aeminn à pdvoir pour oetb F*. 

a, 36 e% %? @lw;lst h&aSmw.Ba, Loraqm le Ifs 

4 tait pPBvisible. 

qua* groupemat 6tud54s, der lets faire figwar simurtegbamat 

d m  graphique. sxpriiae &ore 3s lawueur dduits ( r(ppa+.t @ 

lœzgwur noyerne au nombre de BLOCS ) en fonction d~ t uw  &Wt &i 
demandas ( rapport du nombre Qe demande% au nombre de b h s  f 

ta oonatete qut\rrrs &moire plus l ~ s ~ e m n t  d i o W  pr6aatg, 

tivement €t ses dinemionas dee perforaances &enaibleaed wrists 

11 est  pmaible d'obtenir une e x r p r ~ d m  ia pu plus ~~ 









'4 
La valeur de la longueur moyenne de l a  file, i, obtem par le calcul:q 

*%le da lr FUe, il @kat amnia 

Ch va dvaluer la p r o W i l i t 4  pair qu'A 1' *tant suivent, t + dt, 
contienne y cïcmmdsa : ( t + dt  ) 

La grobabilitd g ( t + dt  ) rémite dss p ~ i b U i t 6 s  

a) A l'instant t, b f i le  om-t y dewmdes. 

n nty a P&B BU d'wkde. 

il n'y a pas BOI ds s m t i ~ .  

b) A 1'faEICant 2, la Î U e  caneeaait y ca des. 
11 y a eu une eartmh. 

11 y a eu am sCIITfie. 

n n'y a pam eu d'en*. 
il y a eu ua;s taortie. 

dl A l' instant t, la file ccmtsaait y - 1 dermndetp, . 

Uyaeniuneentrda, 
11 lity a gaa eu de sor t i e ,  

Il  vient aloxs: 

%(t + dt) 5 

+ ~ ( t )  . iz m . k. d t  ).($ . H (y) . dt ] 
.+ 4,+1 ( t )  . (1 - . ~ . d t ) .  [$ : B(y+l) .dt] 



nias le i  c m  du 

%+l - --a$,* dy+r) ( d d +  k )  - 

e t ,  darasr le! oaa du 
~ ( l l = r / n t  



de la mslPe miai$- qw pour les taaw dloocupltiaz th la dnroim, 

juirsqulA ce qus Ir prabJ,ïIi# ds trouver le tuu de, ~emplilsa@ scuTee 

&PIflloetrplr 

psa'; 

de h file deprerse 65 est t i 

e u d ~ u r e  B 200 gat;r que la pwWvilit4 de i k t r i m  taf& 
<a 

rieur ou t$gdl B une valwr d d e .  Sh cm oppelie oetta pmhb4li t 













& 
En effeo.tuPrnt les produits et en n8afGecint les tsrnies en dt 

Px( t + d t ) -  

( t )  . ( k + dt ) Px,l 

S I  l 'on desirait wcorda: à certBjnS C ~ B U X  demande 

w k f%b dQ&J;ten-t9. LI 
~~ %f p h s r  la coasurwwcat 

de-- pzl-t d F m  amaî p~imitarire du 
cauz~rux wt s&qwatiella et  qu'iutet demde ns peut ere 
la .te a dû4 .sit;&sfsit;e. 

t la ~ t d ~ t i ~ n  w 19cu1wiigr- 

+ P , ( t ) . ( l 0  $ d t )  . ( l - k  - d t  ) 

( t )  . ( y d t  ) . ( 1 -ldy)). 
+ 



in substitue aux Bquations différentiel les  le systbme dlClquatimt 

(X  + i l . (  1 - H ( Y ) ) . P ~ ~  = P&x.( 1 - H(I) + k y) - p*.k JL 

X = l ,  2, 3, ..... e l .  

Cas de l a  &moire totalement libre: 

p0(t+dt) = p0(t) . (  1 - k.dt) + pl(t).  (1 - H ( y ) ) . ( l  - k‘dt) 

~ ~ ( t * d t )  ~ ~ ( t ) . (  1 - k.dt) + ~ ~ ( t 1 . 1  1 - ~ ( y ) )  

P . (wt) - - P& t) 
1 

dt  
- = Po (t1.k + Pl (t) . ( l  - ~ ( y ) ) .  

et, en se pl-t daas l e  cas du r&be  stationnahw, fl vient t 

- 

1 - H ~ Y )  
Cas de l a  dmoire totalment occupQez 

P& k d t )  = P~ (t).(i - 9 at  1. $ d t  + pD(t).( i - $ dt  

+ ~,(t)::( ~ ( y )  + ( 1 - dp)) 5 dt ) dt  

p,(t+dt) = P,l (t) dt  + ~,(t) .(  1 - ( =(y) 1 )) 





Expression approchee des probahilitds de distributian. 
.- As 



exprhleat FX . r 

Ma vaiewr de 18 fonction fE(~r) dmt portdes Y B(Y) 1 
dans le W e a u  ci-contre. Popuc chacw àe ce8 O 

1 0, 
v a l e m ,  on calcule la suite dcuxmnte dea pr* 2 

"2 
0,4m()o 

babil it6s d'occugatiaa de l a  dmoirs. Ces val- 3 O, 578x25 
4 

sont alars p d r $ e s  pias l a  probatjîlité poux que 5 
18 fi18 m trouve daUlEL 1'4tût awid8tQ.  Ls s<a~me 

6 
7 O, - 

de ces diff4rent8 terme8 mprdsenta la probabilité 8 0,899@37 

cm*.. 
- 

les cas où la probubilit6 de ecrtumr SB f i l e  n l e e t  pas m&lfr$acflble, 
on cwtate  que la  valeur moyenne &es ocaupatiosia p,ct cormB;pond plus B la valei 

~ 1 ~ 8 -  &s dsma~tdes. L8 saturation de la f i l e  d'attente lVemp8czhe de b m $ r  e a  

rble et il faut bloquer les d e ~ b e a .  

Is: celcul adSu fait,  rians l e  ce8 de n a  4 pow: des valeurs de a 

1, 2, et 4 popciticais, les teau de &BYUL&S grenant les valeurs 1, 2, 3 

suivante f cou1?bes -.-.W.-. ); pour k = 1, an constate un fa ible  

6% saturation de la f i l e  &duit le a b i t  d e l  dans la proportim des 

Le calcul erarct de débits de la  dmoim pour 6 e t  d daans: 

- P a  k = 1 a b i t  seel 0,917 

- Pour k = 2 a i t  *1 l c ~  

- Fous k = 3 dsbit *l l,g!jOB 

b) ~out;es les  autres courbes cies graphtqee qui dnrivent,dsuîtent de 1' 

cb l'expression simplifie et  dce3c de lWhypothBae que Is f i l e  n'a qu'une 
l i t 4  très faible d'dtre 'a-. 











&amqutune demande se pr$sente B 1s *ire, il est hpmsible  de 

b e r  pi bout à: eenibien de te- la m0~10j.z~ ain mtisflit u pavai1 

existe entre les o;dres de leatun, e t  d ' h r i ~ i r e .  LonquVune ~ ~ à e  cia 

Que eat a(seat&e, le &lai qui s'bcule snPe l'lnstrnt oh a l l e  se 

conkmire, &-bmnda d9baritwe peraibt 18 l&&utio~ du ~~, uiaei 

gus tw 1- 6 1 b t 8  du travail ont BW amfi& A 3 . ~  mlsaaim. C e t h  

information qui ettaxi d*d)tre k i t %  àms la aioaire, -%kt desmds BsrPr 

diftbée, tant quie llhriture ne asra pas Deminée. 

ai zp iansidlrsn d a m  gn'tn., sede ~ateeorie tîe ciemmd;g~. 

~s ~nip de eemiCe qai emt bis plus UI B 1' 

- C'est l e  tempo quli st60a>llai entre llins%ent ab la &emandrm 

fDnaiUCe e t  Itinskint où la wQmoire dikrigmk~ prul L. dewsndn 

te& s m  cycle. 

des veiieulc~ atatbti~tree nais il est i'rridmt qu'il ne peut varier qufm 

deux liIzitcbs a - - Si le  bloc demands r a t  libre, le temp de wmrlce est le  te 
cycle de Ir *ire. C b s t  la valeur 1s plus faible. - Si le bloo QBsignd e9t occupe e t  fait llobjst de tm*s les 

si o e t b  file dbatÇente est satude, le tesps de aemixre aera 
l'ordre ds s 9, s 6-t la lonigueur ds la file et T le f e m p l  

te temps nroyea dtattern.aie sera 1a my81yl8 &es temps poesiblee compris 
ma deux ertdmea, ohmm d'eux /tant affecté d'un coefficient reprbsm 

Ia pro~ilits qui lui c00~8apond. 

Plus qwr le t e m p e  myen de servicm, il =O utiffl, ds o d *  1. 

'beraoins Bes efrauib utilissrtt,us8. L'rwcroissement du *bit bir la 







aa tdAaram. m a *  Q.Bs 

I r  k iajamtaitiaa djiss 

d'un uacs. m 

NCIS8RE: I16: BLOCS 

m = 4  

m m 8  

k m 4  k = 8 k = 12 

m = 16 

k a B  k P 16 k a 24 

m = 32 018% i 1,532 3,248 

L f ~ c r o b s e m t  du temps de servioe entrsins ;Le dcessit9 di 











îa file en inipasant que la probebilitd de isatm8tim de celle-ci s o i t  irû; 

a l S I  

reriltmult $e m h ~ i r e r s  plus rspide5.XL n'est peas possible de zmia 

~iussi r&pmeuse m î a  an peut chiffrer l a  ahois qua l'on fast 8 1 
 si^ Be, deusr linitw: A debit d d ,  cm ne peut riS!aU&e le ambre de bla 
p%r une ~~1g~81itBtim da l i a  loay3irsnuc &e la fih d'atfmte, iaagueiw qui rE 



t ~ u t e  l ' 4 W  p3i6 , aaa r fait 1'fgrpoüis;eis que 1st 

f~~(:tic6~?(~mmt de la &ise B t d t  ietatimmîre, egci e6wt eqwiaé, d@# 

o a l m  pr le W t  *e u bisWhitioa de* puobabili* $tait f%aa et4 
as ari-s p.r ragpo~t ai teip de - dw pro~i î ias  <~ait - . !  

D\w gaht de mse dsl lt@oitatiim rkia 3!a 
m p m  le $nsgmmm uniq-ilt &14n020%, 

33 abte dgw graadas rasa d' * q~u i  perzmt atruirs ky 1 
- Iss &Els-t j iac~r~ cl% 

WgnneUws @W le 0hob QUI t!WiN& * parr los abtllCW Zl@ ~0 4- - In%fi\~rnw dra exkBlllh dsra* 1' 

Dsas Lm deas crei, las 
erploit&m dsivemt 
de nouwlllsa &mandes litha au 

bu t otx es pr(rssanta la mp4iuw da 
de ses o i m a i t a  assrnids peut 8- &fini pu 143s ~ e u n ,  stat%at&w +ai- 

v~a*  t - Zs nû&~% aiôyerl de bXm e u p h  eaat x. 

- La profondeur dvaartioipratienr du pr 
U'mtiofpartiool, cm en-tead le ci8arlw, o 

&snér la file d'~t4xmte d*iarrtsuo-F;dw, 



.<< : 
il, 1 - . - - .x-, : _ .:, _ a , , .  . '  ; . .  ,.!J-?,: .A; $;. , .t .*.+ 
sri- ,;.<z.>,: 

L'rtrb9tiwe d W o . - t i  onsb-s par antiofpatim, lai fBff $a9 

4zw-miw 6M 

A - C A L C Ü J  DU COIQ?ORT3mR DE LA !4EBOIiIE Eii W I b I - :  TRA;iSiTOIRZ. 

nuiXe, ce qtli cm-% à ua ~yst&m'd*6iquati~ne~ 1-8. ips1 

wocibrss B la oditfcrr l p l  = 1, fcam~b-ent direetemnt 1. d L  

ahfim3hBe. 

amditirma initiaies oaariirs8, d' in 

i w 8 a W - t  b e h m t i l l d  & traitemmt (EQa demfaxbs* 

a re9.trrt cranacfant, - Le Ml% dfalteafe a2ntervient pasr, 

I 



Px f. t + dt) = Px-& ( t FaoWiliÜ d'\me 

p ( t + dt 1 = Px-z L t ) * (  x *- 1. It d% m 

+ ~ , ( t ) . (  1 - k d t + t  . k d t )  

' ce qui cmdtiit à a'cbqmtian dii~didrentielxe z 

qui peut Qtre béduite dc l't~uma des omditioos initiaes. 

Pour frire 1s cdcu l ,  il fait c d t r e  po (t), csestadlre h 
mrbtian de pob.biktt6 pau ~ U ~ Y M U I  b l ~  de Ir m8moire ne wtt u 

QI trouve alom t 

* t 
Pl ( t )  3 5.8 a 

tend vers mdro et nm ges vers Ir lnlevr o b t w  par l'dtude du 





,. . . 8 4 -  I I  

-!l&e L *[aP/i. fa obsx <b @et* &mr n*s(rt'*ru W i p w  8 il ha.+ que si 
s demarides ee pr&wi%mt aat O- dkza oycls î w h a ~ L o g i q w  

de conflit, C ~ S  demmrEes semat toutes prisa8 en '~wpb. lbour gets 

chas l e  cas v d e w  ds a eat plus Blede, w valeur p l u  4 
masi, cmviandrait car Eitora l e  tsux re;Latif de 89nnandes Btant 

prababifild poarlr que cm &nruu~bfts ee pdwntierrtt en is~i grcap 
trors faible ,  

ber probabilitd de libeisatim d'un blw est B r 

3 = 4 . a  = A 
T 1 Eg BI 

La pobabi l i td  île CkrjmBeri esr%&fwe% wt : 

B t k. T ' k. 2 . L h  & 
9! 39 

La grobabilitd de mtisf'tion d t u  dem~0bei g ~ t  

m ,  

jlzt ~ ~ i r m ~  dtw CYCIB 4 t, 8% la ~ B M ~ S ~ F  se' i ~ ~ a t  
e12% ne peut pm-veair q u a  l'uu &es trois Qtata t 4 - 1, 3 at j + 1, gli! est 

daas chacun de ceps %mis $%a& fimzac. 
on note= PJ, ~r probabUit6 ~e tmmsitioi de l r 4 t a t  j d.n~ 

au caurs d'un cycle unique. 
b s  %IXMS Pj, j+l, #j,$ et PJ,J-l se dBfbissent alom ca2xrrili : 

- pj, j+l Probabilit8 pour que r 10 y ait  &mb, 

. exh sont mtis fa ih ,  

il n'y ait ptm de l i b d r a t h  

- pd,d ProûabilLté pour que r I l  y ait une de-&, 

elle s o i t  raatisfaite, 
il y ait m e  liMrri4ion. 

Ou 

U n'y &kt p e  de deasmûe 

il n'y ait pss & 1iMraticn1 
Oeti 

. 



f i  y rit rrae l ~ n * * i o s  
QIL 

slh ?&a soit y w  Satie 

- il y ait une Ii'tkbraticm. -- 

pj, j+1 = ($O*) . ( l a i )  m 

m - k  P = - ( T  + . A  m 

 es que 1' cm peut encore Bcrire en effectuant : 

le cm O# k nJooin, eat vide ai ~buJe, les prakbililah 
t i i  mt expwirn  un gsu s jmp~ i f i k  i 

Cm de le h v i d e  t 

1 

Ces dewt probsrbilius ne d 4 ~ ~ t  que taux da *=&se 

1) &9 38 & 3 0 h  @ a t d e  t 

J,A psUbai l i t4  p w  que fa mhDoirar mats s a W e   exprime g a ~ r  La o 

tfan pour pu' il n'y ait pm de lidrafim ar que, ai il y a une 1ibemti.a 
se prdaen* p i  co~tcerme le bloo l f W ,  Lr 

J Y ~ Z ~ Q ~  A t  exattka la 3 3 g ~ d r e  ~l;w3s%biliM, 
Zsr 





2) Cas de la mémoire totalement l ibret 

Biwa le c m  où la teolPln1sgis permst d ' i n t e r r m m  le Wsnil dr bloce 

veront au m r p  dBs leins.t;ant initial. 

iie vecteur iaitial s'dcrfrsr aïcm t 

f 1, O* 0, b.... .. O )  

~,msque i teaà rem l'infini, le recteur 4 doit tendra nn, &tri 
C i a n  dtls prababili& obtemm par 1'49zde b a  c m  sta.1;2mmiresb A f b  

initial st l'irts-t ah le ehtiûnn*ise est ottdint, ;51 siuff'it b (I 
eu3 .~~ ,  psur ohagw .rrrrfeus de i, la  
A i  l a l O i d s ~ t i < n d e ~ w  .ctwostrnteer yecbtq fsd 

l e  co~po-t la twhazrts lors ds ce tramitob,  
El$ an constate que Le dgims stationnaire e lQtabl i t  F 4 & p i d ~ ~ t ,  a!estA- 

&- t% faim inîiernwxtr la file dfrrttba% qui se son%en% $' 

les deamde8 r e f b k t ~ ,  tmia QU& ne p u t  1- pn6&ffatar utUomnt 

pseaiiw bloc &a au kmmi l  stit terrnfipe s a  cycle cm@ot, 

Si, w oo~itri&%rer, l e  taip d * é W k W ~ ~ l ~ f n t  porte sur p3.w 

c&utifs, i3. fm&ra faire i n t e m i r  la f i l e  d'attente &Qns 

f 1 sslt n6tmwins pdvisSbfe qm, dana le aas pada;ernt, le ~ 8 Z e  ds La 
dletim%e dans la reprise d'un fmtctlonnewn$ nosmal, est r$&%t cm @e 

n'intezPient de inanière pdpondt4rsnte qw 1mquC%1le est fartemene eh&g&e 
ce qui s ~ f i e '  p w  ùe nolPbreuaea deiwndes mt 1td refw38I,a &mo qw ka plus 
grande partie des Slow est wcnrp8e ; c'est qutalo9s La m h o i r e  st repris un 
&$bit  QlevB proche de la valeur staticrnnaire. 

Afin de cniffrer le r8le du coefficient 8, tswc de bm~mdes, saz. a effeet 

Le calcul cies ùiversas puissances de la  matrice A dans le c m  d'une digoire 

-+rtagée en quatre blocs. Le calcul a Q& poursuivi juequ' 2i oe que les 3e- .=j/ 
4 

apparaissant sur chaque coloane se stabilisant aut- & leur valeur dBhui- 

libre. 
4 



Le calcul a &tt$ fa i t  pour toutes les puissa?ces de A jusqu'à la p i  

10 ; pour cette valeur, l e s  probsbi l i t6s  deviealent pratiqueaent stati 

et  indépendantes du choix du vecteur origine. il 
I l  daulte de celû que la dthode p e m t  l a  ddternination des distri' 

tians, non seuîemnt en d g b  traneitoire mais aussi en régiine s ta t ionn~t  
Afin de contr8ler la  v a l i d i t é  des calculs précddents on a c m p a .  les d6bi 
ob tmu~  p.. les cieu rdthoaes. I 

S l i w t È = l  o*m lwkl prrr clrycb $83 arots par wcle 
t m x k r a  i,n n z ~ t s  pu: -le 1,31 i n ~ t ~  par cp3.e 
t a a c k = g  1,6J mots pr G s  1,49 mots prtr 

wr. d e s  emw dl&t&ratioxz graphique e t  au fait que Les probabiïiteB ., 

ls ds BaZid3if;eS des &qwthbs%fit sfmplfficatrice;s faites dans 
etat famire.  Ib ahpticitB rehtive ckt cette méthode par 

rapport B 2ar ia$t$~cxb mtrieieUbt fait pu'eL1e crmaesm un gmnd inMt.  

JhS C W b e s  dé8 prrGtgS P s u i ~ B ~ ~ t e e  h ~ d i ~ u t ,  pour CWW de% lm 

mmistians P w t i a r r  4u fxmp, a8 proQ8bllitB~ d'omupation. L8muniïA star 
1'- d W  lLbOfbsots 88% 

dss tempe est wpp& ooinc ibr  rigou.mmment mm l'.&wtant 021 doit se 

i u x e  le zmmeua &$part de la 









dt4valuer d b c t e m n t  la  perte de debit provoque@ pas l e  brancfiemnt ou 
.L . .:: 

t e m p t i o n  de p r ~ ~ .  A ce t te  fin, on doi t  calculer l e  debit instan 
pour chaque pas de l'dvolution. 

-4 

1 

1 

Les courbes de la  page suivante indiquent 1'6volution du débit d e l  &. 
&bit  r e l a t i f  par sapport au debit en Agime stationnaire en fonction du 

Ch relaarque que plus l e  taux deinandes e s t  dl@&, plus l e  r é g h  stslti 

est rapidement a t t e in t ,  

~ * h y p o t i s e  selon laquelle la  f i l e  d'attente n'intervient que 

la reprisa e s t  partiellement justifiée par ces courbes. La preinière 

provenant de la f i l e  dt a t tente  ne peut se présenter qu'au temps t plis 5 
denande ne peut provenir que d'une d e d e  refbsQe l a r e  des cycles prés 

'A ce t  instant, l e  debit de la  mémoire a a t t e i n t  une valeur comprise entre 

$ de sa valeur dt6quilibre. 

Il e s t  enfin une ciiose importante à cmnaftre r c 'es t  l a  perte 

d'accès $ la r d  m i r e  provoqde par l ' interruption ou l e  branchement. 

appeïlo Dm l e  débit moyen, l e  nombre de mots d d l i d s  par l a  d m o i n ,  

1 '8 ta t  t r a i ~ i t o i r e  est r 
n = D (t*) + D ( t l )  + D (t2) + .o . . .  + D (tlO) 

Le nombre de mots délidr dans l e  &me temps par une 

fonctioiusnt en r d g i ~ e  B t a b l i  s e r a i t  r 

n t -  E D ~  
Le nonbre de mots perdus e s t  : n' - n ; on peut aussi exprfmer 

perte on t e n p  Qquivalent en se rapportant toujours au ddbit dW6quilibre, 

Pour les t r o i s  valeurs au taux de ciemandes k, on trouve r 

Taux ae cbm~des  mots perdus temps perdu 

k a 1  2934 3 cycles t s o i t  0.75 T 

k a 2  3,32 2,5 cycles t s o i t  0,625 1 

k m 3  3 ~ 7 3  2,2 ayoles t so i t  0.55 T 

Les dmoires soumises à un taux de demandes BlevB ne conduisent qu'E 

perte OB te~nps ileduite. Il e s t  possible que àans une dmoire & ce taux e 

faible,  l a  n h e s s i t é  de dapprovisiomer l e s  files d'instructions e t  de i 

conduise B accrottre ce taux au moment du d$marrage d'un nouveau program 

t e l l e  sur te  que lfoptimimticrn ùu r $ g b  imns i to i re  se pmdtLit diel le& 





o&luaimmt, au nonent $2 se présente l c r  cause qui &fie ~ ~ ; Q g ' i  
Clu pxqpann~,  la. idmire est. occup8e e t  un certain nonibm de blocs qui , 

ixouv~n,t QI travail ne peurrent 8tre m a  :'LHUddiatemnt dans leur é b t  

*&es ne pmt pas I'intempticra d'un cycle de m8moire. 

Le n m w  pr- ne M dom paa dbgoser, cru *part, de taute 
dmoirecr. & vecteur initiai ne sera plus le vecteur (1, O, O, . . . . . 
un m W u r  (O, 0, 0, ... 1, 0, ... O ). La position de 1'616ment du 

qui est &a& b l inbique le nombre x de blocs occu$s su mmnt de 1' 

tim. 

Pmtiqwmt,  il est intposeiible de dsfinir de :saniAm certaine ce 

initial et l l m  -ne peut que oàlculler ua vecteur probabiliste r 
( \ , P ~ * P ~ . P  )*.... P,) 

obsauq deaa te-a re te 1~ prab&ilitd d*occupation en rc4gime 

ts. 

dV6QuilPlbre vesa lequle3 tsnd le  ghginooDBsle btudirl. Il senoie qu'alors, 
eoit nedifi4 par l*li.itemuptian d S ,  si offectfvefmerit le d g i m  de la 

guit ne pr6aente plus d%t&8t gour le nouveau progrmue:lia tsmp qw : 
lm~veux pmrment ia lat dinaire e8.t perdu pour le nouveau progrc115xe et le 

u t i l e  de! estta ire s'en troupe 'dbirw6. 

du fmcticanement ds la dmim &ai l'an cmrui t  la valeur moyenne du n 
b2ma ~cupire Mdiats-t avant que ne se prcS~lante,cette intsrruption. 
oa- sait ipw 2 ~3 t e  la na;te3ur moyeme de3 lfaocupation des blocs, on 
dZre, an p t r d b r e  aralym, que les mte traitas. srnt dftveruts inutiles 

c3hiffrer B la perte dB &8bit. 

Cette twtfslarficm est fds a?pmzfmativcir guisque, la dmoire 6tant 
l e m t  ~ u p b  ~i m'&nt ds i*intsmPtion, i~ d i e  de la file d9.tt=ta 

du nouveau ps@gmme pleut se voir  refûser ltaccès imddiat B la dmo* a 

dd riul ffPe d*irttenW. Carmwa mpgmera tar;)atuie que le traikmsnt 



ticmm1 sont ~ e ~ i b l e ~ t  ~UfQrenW. le eecond w, la dimtiani. qua . .43 

preniira LEI p r m ,  bien g u t ~ s i b l e  au mocriant he l't&mt;ian, se min-, 
tient dprs un domL~e d8ipplication unigue ; les  do&^& trPi+&s ma& les 1 
ration de braobmnt capssis%e B atmlcer d~abntufp3lemnt 1 ' ~ s s e  ds m%aur. 

bu cantraire, lors de llappwAtion d'use intsmp.trfon de 6 il 
faut rnodif'ier tars Zes ilSmnt8 du t~aittttoent, Coaane Le trPaitga3ctntc a a h  

d d  leus atx&xe et ha po-saiibilit8 d'in%s3~upt&orrs à flwieum nivetyoz, il 

=rait nuLneux da leer ranger &as Uae 

centrale qui &ara corn- par ce8 raxqpnieatli, 

ae dwxmw d'écriture pouvarient se trouver en f&Te d'attente. Ces 
reprêsanht les deultsts  d'iwtm~tionis (bEjb t.rait$es e t  quP, erat 

la reprise du p r w ~ m e  interrompl seront cansiaasdm came toWeraent e r f f -  

W a .  U s  G E B d -  d%et?fitam da bterrompi, &me, ai elle8 
paa utiles au nouve& prmm, doivent impérativement &tp pilises sui 

Seules p u m t  8- DiaS&lig& les d e d s  de lealare, 

En conclusian, l'apparition d'une interruption ds pr- doit r 

- Lerismer se parmuim les cycles de jh lanc4s. 
- Ltnissar subister dens la file dlstten% les de~oandss 

htsrrompl, 

- AwWer kn;bs 1- Bsr Isc&we non;  fa%^. 



se saturer, l a  saturation de l a  f i l e  d'attente provaquant l e  bloc- de 

tement. Le depassement àe la  lcagueur de l a  f i l e  d'attente par rapport & 8a ;+g 
valeur noyenne doit se dsorber  assez rapidenent ..pour que des intoimhptioais e& 

$21 
chaînes n'aient que peu de risques de saturer cette f i le .  g k2.3 

S i  la file d'attente intervient dans l e  cale<, l e  aystèms ooapo A- 

blws indepenàants de mémoire e t  de s positions de f i l e  d'attente peu& 
m.s &tats dif ibrents. 

il. faut commencer, par B d u e r  ;tes probabilit8s àe transition à Pi! 

B t e t  &fini. ui prendra j indice des blocs de &moire occupe e t  z (3 

indice des positions de f i l e  d'attente. L'indice i es t  r é s e r d  au *km&, 

qui représentent toutes l e s  Bvolutians possibles au cous  du c Y c 4  
qui sdpare les instants ti e t  ti+l 

Les 8iffdrents cas qui peuvent se  rencontrer sont f%gurés sur 

gramne ci-dessous : 

mt de depart t (j,r) 

I 
Une demande 

externe s'est 
pdsentbe -Na? 

I 
I 

Le bloc l i M S  
es t  dernarid4 par 

NOSS la file-Om 
Xia denande ( $,rl) (jœltr) t$$-~) 

OUI--est accep%6e-EW 
I 

(j+l,r) 
I 

($,r+l 
I 

ilne demende me ~ e ~ ? ~ m e  I +  * 
-A - *  - -& 



e t  ( j, r ) r ( j+1, r-1 ) smt lnpoasibles s $ L  rh- 

bgbiiitéa de tmwitian c o m e m h W e  sont dam nulles. 
U s  exp~.essicma des probabiiitdri de transitition s'&rivent dom, I 

bet l ~ ~ s ,  pour la ~ & m b  c gour fa f i b  dea.etent;e, san 
cmmu%Qx"er dmm~uit r 

'; 
mt iaitw 

(3. 0)  Ul i l  

Une 1iMraticm 
WI-a eu lieu-~0% P j , j ; ~ , o  2 -, 
I I 

m 

ariÈe &-de Uns liemen& 
*est ex 

r *l P. . - P 

OUI 
I 

u démuide la d e m ~ ~  P. . - 
est wrsep* 

1 C am Ncnll 
est I ,-Y 

1 
wx Na 

I 1 I P , ; 1 ,  a 1 
(3 ,  0)  - 1 ,  1) - 1 , 0 + , 0  (j, 1) (j, O m 

reste eatur-ée. Pour gufurse des positions de la file puisse se lib&mr, il -. faut - ,,,= 



E t a t  initia 

c) w dmofse est totslemnt inoccu*. DérnB ce am, a;stcurze demsnde n 

. L \  1 4 

c) w dmofse est totslemnt inoccu*. DérnB ce am, a;stcurze demsnde n 

provenir de la file d'&tente pisque, ces deliandes ne se p4sentent - 4  
que 8 

tme fibaraliorr se rfroduit. Ceai signifie que la fiïe d'attente eat d a  e*  "ri $ 
I 

Le seul oW@i:~ent put  provenir d'une &ril.ande ertdrieuro qui sera cer qn+ i 3 

J L d i  
%,O I 0,o 

DC m 

d) ~a daoFrc. e s t , s a t m h .  U exiorte sutant dw cyclm mineurs de L'un 

cmtridile daas un cycle tscfintllogique quiU y a de b2ws d .  la m8noire 

1 s  blocs sont occupés, l a  probabilis pour que l'un d'eux soit l i M d  

tant cwaid18rc4 est B@.e 2i 1. 

E t a t  Jsitial 

(El* r) qui deviat : 

externe apeat 

=".TF. , . , . < -  
LA +a-> 



mdinoire amduit r a u ~  &es conclusions quie dEll58 le cas 

Etat initial. - ' 

I 
La poaitian liM* 
e s t  d-1dee par 

an 16% f iSe - NOaP 

€ln@ bmde 
1 
OUI 
b', 8) 

TW%B les situtrtbm puesibles BLtant s e t  lois tamaes àes 
.Oes de traitrsitim dfant d8fhab, opi peut btabllr la mahricre ooa~lbte da 
et, b partir du choix 

en '32 blocs, a(~mx;i8ier k une f i le  dt;at2entïs de 8 #a@ 

possible. 

ristiques pwtbtlaières c?rt faactionnwnt de la ni6imi.m en r$gims 

exl- les 4 par Za fUe 8' 



que l'a p u t  *,r$voir sur l'dtat initia de la  f i l e ,  de la distribut 

blocs travail c t  du taux de denmdas. Il faut aJ;czrs différencier 1 

OI~P, que Ztm p ~ t  rencontrer et, en particulier, Ithtgmuption da pr 
e t  le bra,~ci~eiicilt cwditi0nnsl. 

A) C a  de ll iatemption de program. 

dem~nd~s & ïecCuro p u t  Btre &truite @ ~ h o i s w  l e t  longueur der la 

cilattente de telle smte @te le quart des CEei.?latldlea wstantes nte  
les d e d e s  pm,pm~~~ 2i l'inbrruption cmbise La file au env%rœw de 1 
rsrti.Cn. 

Pow que le qwt%rme revienpe ti uft. Agim normal, h f i le  dîattenb 

vicier * , r ~ s % i ~ w t ,  la pl.oWilit$ pour qu'elle pame pss de faible8 

dtua<xupal;lan avant ds parvenir B ~ a k i  B t a t  d8&uilibre esrt donc t r ? ~  fa% 

probarbilit6;s be w i t i o n  ~0mSgcii~ldan.t*e8 peuvent d m  8- n&2i&es. 

à la suito des plules sur U ~ O  p $ ~ i a & e  @-pondant au b m p  de cycle dg 

lSebctivitd ds la d e z o b .  Il en dsultera que le m t m  &tr sBgEine s tat i  

le taux n o r a d  sant faibles et peuvent &tee, elle8 aumi, n@&&t~. 

- 8 -  - 



Le brancn=mt conuitionnel est l e  seûcmd cas susceptiole de 

r u p b  de Agime dam l e  debit de le dmoire, 11 est  hpoesible de 

quelles serant los ineitruc%ions e t  le8 d m & a  B t r a i t e r  B la sui te  

txuctioar dei bmrnckewnt. Canins cependant cette rupture se produit Z i  If 
d'un me)- prWamiiia, les  infarraatians stockBca dans l e s  registres des 

de traitanent ne mnt  pas mo0ifi$es. Le charmment de l a  f i l e  dlatten 
. - qu'il se produkt gour l 'interruption nt&- paa lieu, Le taux dloocupa 

porleaent est l i d  à la  minière dont la  logique d'anticipation &agi% 

retard qu'elle a pris. Dans tous le8 cas, il faudra que l e  &bit de Is - 

La v i w e  &a r8wtion de la lo$iqw d'anticipation. 
d P t u t i c i p t i c a  du progrplline plraer àietewnt $autes les dwmanàee qui l u i  s 

satisfaite qu-apré-e, un cyclle de inBaoire de tellie sorte que l ' infonaatim àés 

clen% llinsltruction ne sera transmise sux oirouitB de traitewat qu'su b '; de  

dwx cyclos de &moire. Les kzstrplotioas qui suivent nloat WCUD:~ a 

prbes an carapte pendant ce lxtmgs et,  si elfes scat landeer 
rils*tudldgt dfl prendre la fiace d'mrtrtas de-*@ I;ll_~fs wmtss rilm 
serant ce-meut; pss exploitt$ea, 

Cette mmas~ue mete m e  dsns 1% C B ~  de l'interruption, 

Ube nithoire wt 

montre qw : - P a w  uae langueur s P 3, ïa proX16bUiM de mtusa%itm eat 0, - POUS lm0 1- s IP 4, La 

- ~ u n e I s n c ; r r s c u . s = 6 ,  La 



mots cornphta &tria des s h s s e s  wcwaives .  Cette vale& de trois 

un ni~~iriwa r La oonpteur oràinal, le contenu d'un ragistru 6' indor, 

de ltraccuPulateur et un rei~istse qualitatif L?àiquant l'état des bas 

le nivesu de prlorit8 e t  M nrrrsque lid au prwamt;e intez~ompr, 

Si 2,4 derrrclnh oocupeat La f i le  su mcrment de l'interruption, 
moyew sera wie demue de lecture e t  cimienara inutile. I l  devimt 
sible de lqpr dandP ig file d'attente les trois demandes ùc ran,%Enoa 

dB I'intemmptiorl. Il an ~&W.te que la file contien&a au moins tro$ 
? la rasPtoire sera elle surssi occupêe iinn;i8dhtemt puisque les denandea 

âu aauveigur pacwame I d  porteront r p ~ p  des iri~tmcticm di~pOS6es (El 

eaueoeseiws. œs;L @ 

il e ~ t  dona lugigue cie co3lsiddre.r que r ;: :$j 
'i 

11 La f i l e  se txmvera dene les Btrrts 3, 4 cw 5 ( s a ~ e )  

ayrérice ds PIarkaff dduite B uee dtats fini* est  d'aràre 9 r 
la matrice conpleto est drw&e a. 

groupe taus lasl autres B t a t s  en etapposant que, d h  que l e  sjrat&& s t t a  
dtewr, la mssPaimt ta rekd s a  r&$m s t a t i ~ .  

En conaervatlt 1s notation h quatre indices re&sent&~t daizs 1' 

lt6tat initial de la dwire, lï8trrt fM de La dinoire, 1'Qtat initia 

file et 1'Qtat flinmi3 &e ïa  filu, la matrice réduite p u t  sïQcrire t - -  





la fi le dtat;kurte. 

La probabiilif;8 pur gus la ctakitd de le f i l e  d'attente soi t  dB 

T*O8w + 2*T*QIa68 + 3.T. 0,174 + 4eT*Opk92 a 2*B T 
r - -  

T 4-t la duré8 &a cycle aimur. 

rrrahmr initial pdaentexa un terare r, nombre de paitrlms wcupdes 

b m l  h 9, d h  qw le blwage saula dia-. OIr peut ccmtater, ümm le cei 

dss perfwmmoerj d@ la tmkoisa en rQ&ate transitoh,  

&l&volutian dee moupetions darm la *ire e l  drw, la file s e n  o 



. . 
'1 sant repdsen+xh 12 la rruivkte sous fonae de oolzrbes. La ~ ~ 4 s - g  

$ta% statimïaire Qquivalent au Agime cmtinu est cw&t i s& pau. 1st $j 

d'une ;>robabilit6 1 dans la dernière ligne de la matrice. fi.& 
1 

aer tah  QW s i  n 'taad vers l'infini, la puissruiee n de la matrice de a 
va converger vers une matrice : 

-24 û1 peut chiffrer les 6 t a b  Ibn&rddiaims en indiqwrit la probsbi7 

transition entre Is vecteur b i t f a 1  e t  Ifdta* rs.8;atSonnaim. Me courbe:! 
seritées A la g q p  suivante repordsontsnt r 





ment de la mémoire lors d'me interruption. Cette perte de rendement se 
,r. Tr;-rl-4yq.A-< ;,a-+ ,-.* a r i  '2- ?--TV ,- , - - f . A 1 5  a--- , ,*:' 
dP &$4 d) U-dein'biPO a& l'aith&a$ d. na,*- d"-- 

pa.f;;hm, 
. I I  

Cette m n'est pwiant grs el~ltbt8 p&qu*une mie dus 

L s ~ a C l P b f f d e L s p l g s s u i ~ % ~ t a ~ u e ; l a ~ t i a t ~ ~  

fsrUc est ds 2. & 

pas, aris ktu iefi;L* es$ 

binr Za f* d'rf*Qb emt t w%&af?d-. 
&Ra OQUpli* rn* cus 

tetc - i#int & opno*a ;%~ Cr 

Bi fait* la z l s ~ ~ i ~ ~ ~  4~ d ' t - i i a ~ t i a  ohoisi ~t 14: 
akagaenrppaedqusLatJrrr& 

rat- @.lm oi* B I'btc-f- atatiesupdra. 

lsmaba proiésiwmnrs, prr rrppmt swç lecrtwei? du nutvum, 





wiA eai.r&-6o dusqut~ p l ~ ~ a t  1 il ne sufrit pas quo le *soin, Tm 



~ Q g i m  ~ i t o ~  pows p d p m r  le retour au r é g b  B t a o l i .  Il y a d 

tout d'abord, de ranger àans la msniofre les domdes du pmtp-am1:e inte 
puis de donner la priorft6 aux den~~1des des f i lea d'anticipation, af 

perrnettm de retrouver Leur avance. 

Les mo.ts b exmagisW'8r~ auivis rles de imdw & la fi le à'anticipati. 
' 

truction van% ocaupz la mémoire pendant un teuips relat$wment court, cgr' 

eDs?ea d'dorilul~e e t  de lecture sont le phai souvrtnt s4quentiolles et les 

relat%.Vm h aixum r j ls C m  deux groupe8 partoront 8ur des blocs vols 

p + q demandes pdalables vers la &noire avant la .pra&Brs demande de d 

&net;tant que le &bit  de la m6oiohe reste 6gai ou un peu supdrieur 

qu'iA est  en raSgime contirtu, an peut 4valuer le tanp d'attente. Avec rn 
compte en mots par oycke de dmire, ce temp vaut t 





@ur des files dt8nticipation s 

deoh on dgduit fa ttmfatfoaz de fa lwgrlleur de la fils dtanticipatjx;wp 

Dei de La oit;esm d'Bu 

Lew fiZes B*tmtiqigrffm, rolbzw ai 



Ili S i  cm suppose que l e  traitement est, - par nature, sdquentiel, on g 

imaginer d'en aagmnter l a  vitesse en procedant 2i une recherche a n t i c i p b  

instructions à exdcutsr. Cette supposition ne t ient  pcis compte des rup 

de sdquence p r a g r d e s  ou inpdvues dues respectivement aur branchements -' ' 
+-.- *, " - 

aux interruptions de progrmune de ozigios externe au programme. m 
l o i n  caat'llsnt il est possible de traiter ces caa particuliers, 

IA - PRINCIPES D' UNE ORGANISATION DE RECHERCHE ANTICIPEE. 1 

Une t e l l e  organisation r a i t  l 'objet  d'une description très ddtails 

-a :% 
publblication c i ü e  en r$fdrence ( 6 )  qui décrit  l a  -hine Il?+? 360/91. gn 3 

g::r?gepldindra les  principaux termes de cette descriptioii que pour en extraira ..=% r 

3st sp4cif ique de la  recherche anticipée, 

Le dispositif impose deux groupes dl opération8 t 

a) Lire l e s  instructions avant de devoir l e s  exdouter e t  l e s  disPa@ 

L'uni t B  

àans une f i l e  d'attente où e l les  seront prises dans l 'ordre où 

ont $tB introduites ( f i l e  dt imtructiaas) . 
Extraire de l t i n s ~ c t i o n  la  partie aüresse e t   le^ b i t s  de 
cation d'adresse ; chercher l e s  op6rmdes avant la prise en c 

de l 'uistruction puis les  placer dans une autre f i l e  d'attente 
( f i l e  d'opérandes). 

cie contr8lo ne peut alors trouver l e s  informations quleLle reo 
que àans la  positiau la  plus basse de chacune de ces deux f i l e s  dtcbttigRltb, 



d i f f i c i i e  du fa i t  de l ' inpwûib i l i t é  de ch i f f re r  ses performances. 

Une &moire partMe orgmisde en vue de l a  rechercne anticipée a 
&cessairemm t r 

registre d 'd r e s se s ,  d'un regis t re  dt e n t d e  e t  d'un regis t re  aEd 

de l t in formt ion .  

si t ions,  lta&t.esse demsnd6e, la  nature de l'opdration - Leciara 
Qcriture - e t  Qventueliement une indication de prioritd. 

pour les instmic tions, 1' autre pour les dondea. 

échanges antre ces dew groups de f i l es .  



Emission d'une 
demande directe 
IPB la &moire , 

I 





par  le^ rbgles suivantes P 

Lri f i l e  d'attente d'instructians qui e s t  en f a i t  une f i l e  d'antioipatim, 

manière à se trouver toujours saturée. 

- des circuits de protection en mltiprograiitmtion, a QtB obtenue, cet te  

f a i t  l 'objet  d'une demande d16criture s' il s'agit d'extraire l e  contenu 

&moire. Si,  au contraire, il s 'agi t  de ranger une information dans l a  

il e s t  istpossible de de,wder l e  bloc correspond::nt tant que l ' instruct  

nt aura pas B t é  exécutée. 

de.,i~des qul ..lie contient, chaque fois qu'une LibBration se proàuit. 

~a f i l e  d'9crituro reçoit les  d d e s  à inscrire dbs qu'elles sont f m i e a  

t r a n s a t  une deinende à l a  mémoire, c'est-à-dire B l a  f i l e  d'attente des d 
i 

exieitmt dann 1- (3~lhWnu -whws.~es au dam(4es- ainsi que dans leur -8 

furrtifietnt, à prsmiBm vue, ae choix. 

) La f i l e  d'attente: de données. 
J 

E31o doit Qtxe capable de f m i r  aux circuits ris traltewnt Iss d 

doam&$e.s, sans ddlai. Pour cela, il f a t  gul e l l e  s o i t  capable ile dguleta*r 

coiivemlerder~t les vtmiations & dt4bi.S;~ entm sw enWe et sa sortie.  



02emerst, cm fera It&pc&hhse  te x 4 t' 
Za l o i  de distribution des interv&ïlss de tews  1 

e s t  linéairement décroissante e t  comprise antre deux 

valeurpi extdnea Tl e t  T2, l e s  instructions l e s  plus 

longues 4tant l e s  plus rares. 

La première condition à respecter e s t  19Qgalité des d8ùits moyens à 

~ - e n t r d e  e t  h l a  sortie. 

- 
5' intervalle de temps moyen est : T = 

T2 - 
3 + 

Si, sur k demandas prbentées à 1s mémoire, une f r ac t im : a concm 

d d & s ,  il faut respecter la  cunditian r 

8' k - 
La fragilitd de l'hypothèse fait0 sur l a  distribution des intervall. 

temps entre deux demaades successives à l a  f i l e  de dom6es e t  le f a i t  que "' 

l o i  da distribution des temps de services s o i t  issue d'un calcul mm&i 

ne permettent pas de celculer la  longueur de l a  f i l e  par une dthode rfg 
' 

inspirée des rn8thodes prScddentes. 

On peut o b W  cependant une pdcirsian suppl8mentaire phts la dCjfini 

des $car* quadratique.; mayens sur chacune des deux lois  statistiques : 

pour lee sor t ies  : 

P w  les en.t;des, il faut procéder h une intégration maphique. Dans le 

de quatre blocs de mémoire, on trouve, dans les quatre caç &tudi&, les 

valeurs suivantes de d t 

Taux de derneuzdes Temps de service inoyen dcart quadratigut. 

ai. peut alors exprirner l a  I m g u e ~ ~ r  de la f i l e  M e  en posant la condi 

suivante r Pendant l e  temps de service moyen, la loqumr doit  8tre sulnfiam 

p m  sa.tbtafauu! un taux moyen de demandes de la  part de l 'unit8 de traitemen 

S i  aan estime qu'une Agularisation des debits sur les  valeurs moyennes e s t  p 

tsap ULIsuffiscsulte, crn peut qjouter à chacun des ter~aes, les Bcsrts quadratkq 





. &&livrer Le résultat de la lecture dans une f i l e  de données qui aaZ; enctqv ' * 

&im .ka *irs,. z2 tau% alusef 0-L. 0: 

c h  sntre cet* $?Ale $t les l i a  



, 

- Ltunicit4 de la  logique d o i t  permettm de àiminuer le prix 

ce nombré B prix Bquivalent. 

charrune S'elles peut eraprun$er B ses voisines le nombre de pm 

pendantes, il y s saturation chaque foi8 que l'une d'elles est 
il en réadte imthediatemnt l e  bloc- du tretitement. Dans l e  c 

positions sont oooupées. 

;..J.'. .'+ 

t.5 ,i 
L.)-", 

manclee un peu dduites. 



1) Caractéristiques cornues  aux files d t  attente. 
~ , m 9 ~ ~ ~ ~ i ~ i i ~ ~ 9 ' ~ , p E . m ' i ~ " t q ~ ~ ~ l y y ~ :  ^ " ' ', :, . L' -8 - 

:,,:- *:*- && t Z& ,,** e t  

position de f i l e  comporte deux parties t ;la premierci, f 
< '; " ' ' 
4' - P d b l e s  désigne l e  bloc, la secoglde f o d e  des poids 

ki&tt&ai ZL+-. . àuu, l e  bloc. Seule la seconde partie e s t  transmise au bloc &:&ment 
@L $2- mtreprerid l e  travail  conariandb. LE premiere partie,qui e s t  dra 1 

i 

t es t  *a i se  par la logique de contrble ; e l l e  d o ï t  donc Btre - 
!% ka disposition de celle-ci dbs que la demande a 6té intr~t822'k 

439% -. . 
b)  Twks les  positions de f i l e  d'attente doivent contenir una, 

$' 
Les opérations de lectrire, cette information n'apparaîtra que 1 

&& radlect iod aura termin$ son cycle tandis que dans Lee o p h t i o n s  
p-* - 

Il information 8 t r a i t e r  e s t  cha;P&s d a n ~  l a  f i l e  en &me 

i l f in t6r ieur  d'une &me fiïe, p a r t i c d i 8 r e ~ t  si l e s  pos 

@a ;ÊUe sont d i s t r i b a s  de manibre aldstoix.8, dana l e s  regia 
x un ordre de rangement qui puisse 8tre modifid,  ua218ul.t;8 e t  

,* 
Z.9 W b r e  que ces opésat i~ns puiasent se  f a i r e  sirnultoinement 

*2..ionrr allotdes h la  f fie. Pour la f i l e  d'attente instruction 

spond à la  sequefice de progranrme, pour les autres f i les ,  il re 

6 p?A~ritd relative de C h t i ~ ~ 8  des deiuades. 

- 1, 
:'< 1 

. . 
r!A*) e@cipe de 1' organisation propw6e ." 

.T, < tlne or,nsnlsatim de recnerche anticip4e peut se s c ~ a t i s e r  pax° 

%& d'une dmoire temps. entre l a  dmoire centrale e t  lee c i m  
.-*.'+$~o~e l e s  op&attio%l~ ef fec tdes ,  les  liaisma qui sli t&blissent e t  l e s  

! * V I  . 
fp.+$des sont fie nature diverses, il ar sembl6 naturel de spthiraliser I N ,  

. . 
km&raire, on part de ces points, on p u t  consid4rer qu'une aeule mbmollre~ 

/ L , . 
doit 8tre capable d' assurer la to ts l i t4  àes travaux. 
appelle &moire de recherche, l'ensemble àes registres destin& $ :, 

: suwker les  demandes, Cette dinoire de recherche servira ays.t;Bmatiquew@q j 
.-ih'&nteddiaire entre la  dmoire centrale e t  les circuits utilisateurs,' o 

' Wre que tout BchanE;e entre eux se  fera par son inteddiaire. si 1s 

q c l e  de l a  mémoire e est wsee court) cette solution ne 
" . ,  :,a 

= -1  ' - 
- , ,, , ,,.-qr,- r -, b 

I - ; t:pwim y 
3 .  ,,,- ..' 



aiieul &xmdeur qant acchs b 1a nihoire centrale. 
Loneqias l'un des cixiouits qymt acobb, & la m8moire foraule tane 

d&@-oi est cesm&&ist$e par une erdresee de la m8wFre centrale. Oa 
d'autre part, con61id8rer qus l-a a k o i r e  de recherohe oon%ient une 

'3a bmeULe M. Une cellule pzr laquelle jf = à est dite active, dans '- 



daen.b?Se ou de sortie. La com~~auricatim entre les cellules a@%,. 
. c-'l 

aules It, ohaque baecule pouvant 8tre actide par si 
S"j:&;$ag~,pue au pas les logiques dee cellulea voisines. kL;- . * 

Lore d'une odration fâiaant intsrvenir l e  contenu ch registre dl 

;, ique p t  Btre appl iqd à oe registre de mnière h ne faire- par . s -  

aar ou lt4csiture que sur une partie des nob traitési ou dg@ 
, -  

, . .*. 
Les opersrtions qui 

A - A(XtfVBER t Activer (faire IiiI = 1) tou 
ri. 

AE - ILCTi3'iB EXCLIISIlBBNT t Wtiver  to11tsa l e s  cellules - 
+' Oontekau aarreepohd tul mot p d ~ ~ b ~ t 4  à l ' enwe  ef mettre 

*oute8 les autree. 

dDi, Ift - ACTIVER A DROITE (A GAUCHE). Aotimr les cellules 
c - 
" 

d r o i t e  (au 8 g13~f28) des cellules dant l e  aontenu corrcsspon8; 

pr(s&tiart*n*. 

AEG, AED - N T N W . E X ~ ~ S X ~  A mom (A GAUCHE). ACZLWXF 

drans le ccrs p&dl.dent et mttre su repos les cellules qui nt 

Itb actilihe. 
E - 3.tCBTRE s Stmker l e  mot pdsenté 2i 1 'entrée dans toutes 3 ~ 6 %  $-' 
0 i b ,  '$ 
uellules . -4 
FjtJ - SERïW, C O W a T I M m M  t =rixe le wt présent4 à l'a - 
dans les a d e s  cellulea autives, 
t - LiRE t L i r e  l e  canf;am die toutes les cellulea activw. Le - 
6pparaf.t dam l e  regisim de eortie eet f o d  de llunian des 6: 
à8s cellulea actives. +kt .',,K 

,.. . Pour toutes ce~iopkit iona,  le t r a i t e ~ e n t  se fa i t  enpmallble, 
$'%: , 

p3iu) iargortsnte do 1s laiJiqrre ksaociée B chaque cellule est un a 
-2.2 3:: : & d g i ~  dont la sortie abauibs so i t  sur la b o u l e  II de l a  cellule, 6 

&&les de ses voiakise. so i t  sur des portes de cominuiiortim entre lee 

"'i ;Oi , 1. ~e1lYls et les  registres d'entrde et de sortie. l? Y - L, 
b: : 



'Gj&&& Be ;&cherche et à la  mémoire centrale e t  dbaiguiller 18s hf63-iw 
"$3, -7' &p&ld U s  diwrs registres. Cette uniUL , en &me temps que les ordres, p.. . -  3-+*.e~ l es  maques nécessaires B lq identification des d d e a  pisentides 

wui Q l b n t  conditionnel sur 1 tr8le peut . 
ternent des demdes  e s t  l ie  à l'ordre de lecture. Cet ordre 4 % ., 

,A: 

& loe;.ique des mots contenus dens Iss ceUules actives, de tell*, 8.d . 
' s s t  impossible de snob si l e  contenu mi registre de s m t i e  e4%4 . . 

QU la  auperpositîon de plus iem mats. Pour cette in&** 

-;r~$ique de lecture doit Qtre capable ùe d6tei&er si une, plusisu;rïa r- 

606 cellules de la dmoire de recherche &aient sctiwes sw.ntcma& 4q l a  
21 

i 

3 POUT les files rrnticides de lecture, il faut iui cirouit  aapalsb &tii 
;*jb', # ;a,*' le progr- et  les $ohmges avec l e s  cwaawt dtentsés .- taortie, fi &it 
PSL I. 

k%m-goiapteur + ,. - puis* lo s  d e 1 d s  portwt s9ir des acirem311 d i s p d e a  d b l ~  . Paur l e s  doades  dont l e s  adresses figurent dosls l e s  instnuit 

B uoe logique capable d'isoler Ir partie aeb:esse de lfinst;niction, à* 

dificatiois d1 adr~6sw e t  de tmm1atim s t de déceler 1; pds 
. . 
d-$*&dicatm.ra d' aàmssaple ind%~ct .  - Eufin, pour uocéiBrer l e  & t h ~  dei i a  &moire  da rechemhq, il 

,$pMJe de diaposer oer tahes fnfonatiçns Itext6rieur de la &&ire. Gi 
1,a.t huginer uhe w$anisa%Lot~ O$ la dmuisa de re&emhe exi8tsrrai.O 
. r a i &  le nombre de cycles qu'elle avrit h iwrair pour hiter ohaque 
, nekit bien plus Smpor t~t .  ai, au niveau de' iu cWis i t i cm pratipue, oe aoliti 
les  liraitatioris -@ vitecsae qui semblent les plus restrictives 3 a'aat- d 

qu'il faut oonsiddrer en premier lieu. 

.,. . - r 
&I paumait hegines de aombreuaes variuntes h 1~orgmiaa.hian 

;< .L 

7##$rite, l e s  mes plue rapides, 1es autres plus (omomipuss. us dnu 
. 9 ; 6 ~ ~  soat d'me part 18 .(leetion àea cellules peu? leur contenu et, 

un rangercent interne o ~ g a n i d  de talle d x e  qu'il permette 1' 
chgrahee soi t  dima texriant, eoit par une op6ration i.@mcte 

=, 





- ,*;.a;c,ri- y-.-;t.,,--,-.a'-nr c ., .r ,.*,,. - I.--7 ' r .. :i' i.,r,;,.,-~.?@?,. , ?,..'>- .... :. ' :  . . . .: . .,..,L,.>* :'.:i4!8J . .  ' ' . . y  ,:,. :.;..'.;. , ; , - - .  .. - 
< : . . -  1 . , , . . ,  - - : ','! ::. .>!'$'t T.i . '  , - 

. , 
. , 

'.? 3 
. - 

, , 

. N&ro de cellule 1 2 , 3 4  5 6 7 . 8 9  '1 2; 3 
' ,  9, .,.- 

, Occupatian X X X X X 

@ainon de disponibilitd 9 2 5 

- Supposcms qu'8 1' instant considérd, l e  registre chahan de disponibilité - 
contienne l e  nudro  7. 3 

, a) Si  une demende se p 
h 

^ pdsent, prend place dans BCD. LB cellule 3 ,  a1 il ne se produit pais de 11%: 

,, ration entre temps, sera mise & l a  disposition de l a  proahaine demande. 

. , b) S i  une libération se  produit, soi t ,  par exemple l a  cellule 4, an c-ge 
CF.,. 

dans l a  cellule dssiQ36e peu. RCD so i t  7, un c h i P b  désignant l a  cellule 

libérée, c'  est-b-dire 4. L'ancienne chaîne qui dkri t  7+2-9 e s t  devenue 
-. 74-5-2-9. Pour refermer l a  chaîne, il faut &usai ddposer dsns la oellule 
a-- , , 

Lp . l i b6de  l'ancien ckmboa contenu dam 7.. 
; 4 .  

r - 
ï. I L'avantage de cet te  orgmimtion providnt de ce que les  cellule8 am-  

a e d e s  par l e s  opdrations de modification sont toutes iddio te~l lea t  dfepo, 

nibles, l'une parce qu'elle vient d'dtre libt$de, la secdnde parce qu'elle 

est ddsigrde par RCD e t  la  dernibre, dmt  l e  nudro appaTaPt dans l e  chah- 

de l a  seconde. 

Il en résulte cependant que les cellules qui m t  termird un kavail 
ont de fortes chances de ne pas rester disponibles longtemps, Sur de uourtefbo 

phriodes, l 'act ivi té  des diffdrentes cellules risque dona d'8tre t rbs  var+ 

bleu Cela n'a pas d'importance puisque l e  viei;lliasement des cimuitrr élsu- 

troniqws n'est  pas l ie  B leur activit6. S i  l'on desiraMt remettre la celIuLq 

à l a  f in  de la chaîne, il faudrait procdder en pas B pas e t  balayer toute II 
cha'tne à part i r  de l a  cellule d4sigde par RCD h l 'aide, gar exemple, &8 

ordres ACTIVER DROITE au ACTIVER GAUCHE, 

5) C&&W bs  priorités, 

I)aas ;tes ceLlules occu@ear un rangement doit intervenir &et maib h 
respecter les  priorites da$ deroandas l es  unes par rapport aux a u m .  @m 

demande ne peut pas reoenroir, sw nonent de son ~nregis t remnt  un d u g d  ctr 

waéa au blocr qu'elle depande, 



. > <  , - 2  . " - = , , L , . 
r 1 ,  

, s 

_:. , 
711. 

91 3% cO;iSs& ccxsemr m e  cw@aLrsation @Itapb, put 
,..1 

t*ei 

19gleer ~'g@&cmd.t8a t 1- demaadiaer sont pr4ses en charge âms lmomim r 

r e u  oh e l l e s  se pr6sentent j il faut alom Btablir paur l e s  cellules 

un chaftnage identique h celui des cellules disponibles. 

Iine seconde solution, plus souple e t  d'un rendement plus trbZev4 carsu* 
B n'établir de priorités relatives qu'entre les  demandes portMt sur un &fl 
Bloc de la  némoire centrale. L'ordre dans lequel les  organes demandeam es-; 

ploiterant ces demandes sera rétabl i  par e l les  e t  l a  mémoire de rscherahe, 

amtente d'y répondre en exploitant au mieux les  tenrps dispoaiblee, 

tes chahes qui st8tablissent ne portent plus que s u r  les  dem~des @: 

portent sur l e  &;ie bloc e t  il doit dmc exister autant de c h a h s  qut ii 

a de blocs. 11 n'est plus aussi faci le  de traiter ces chabes car oa na pwl 

enirisager l'existence d'autant de registres de t6te de ohahe qut il, y & ds :: 
blocs, Ci. l 'exterieur de l a  mémoire de reaherche. De glus, llordrua BtabIlZ 

onaque ch&ne e s t  imposb par  l'ordre dans lequel l e s  demandes se sont 

%es e t  ne peut Btre modifié. 

Chaque chaine doit c~mporter un debut qui .es t  l a  première demande & '.. 

st8+tza présentée donc celle qui jouit de la plus grande priorite, wae iin de 

&&.,ne qui est l a  dernibre demande présentde e t  qui doit dt re  omhus dia de 

PL if:. - ' permettre 1' enregistrement d'une nouvelle demande à sa suite. Puisque l a  

H$5T comptabilité ù.e ces ohsûnes ne peut dtre  a s s d e  à liext8rieur de l i a  diaohm 
gfi'-%;- . L , 
~ Z L  !: 

die recherche, il faut atmker derns chaque oellule l e s  ~formatiorm & e e c M a  
17;"; 

4 - ..-. au chainage. p;;- ; Les cnainons reliant les demendes pourront htre pr is  dane le& 
p,: y . ." -,- 
2 positions que l e s  chfidnoxis de disponibilitd puisque la cellule k;;+ . 

Vc: Li :- , 
tenir simultaaBntent aux deux chabes. 

11 faudra de plus deux positions, l'une indiquant l e  debut dg- 

de priorit4 e t  l 'autre sa fin. (21 appellera 1) e t  F les  positions b-~CNI 

ainsi âéfinies. 11 faut deux positions indépendantes puiequf une 
peut e t re  à l a  fois  l e  debut e t  l a  f in  &ne chakie si e l l e  con 

demande relative à un bloc donne. 

LB gestian des cnBkrcta de priar i te  doit  8tre capable de traiw ~ e s l  

demandes qui ee pdsenhn t  comms celles qui sont tatalernt satia 
d$ca-psisQissrrnt de la mihoire de recherche. En fdt,  oestainee, d m 8 1  

res-r dane, l a  mhoire  alom quteUtara n'ont pluJB besoin dteuo&~ 

I .  
'*r 



4w f amque 'la de 
sG.s;~e. 

C e s  hemmders ne font parlcie n i  des oha5nes de prim%t& d élw 

de diapmibilitd et U faut prévair, B leur sudet, un t r a i t emm0  plia^ 

lbtsoduction d'me demande dans la chafkie. frorspug 

faut la ranger par rapport ewr cimandes amides avant euas e t  portant 
le  dm bloc de l a  dmoire centrale. Lsi, ilectiom &ma la ndmoi 

ae fera dane sur La partie de l t ~ à r e e s e  complète qui desicgle 1 

logfque de contr8le de l a  lecture permet de savoir si, une, p 

aucune des cellules actides a répandu B la demande. 

Si aucllne des cellules n'a &pondu h l a  &mm&, c ' e s t  que l e  blm 
AADZQ et que la demande p u t  B t n t  CransfBsée ùmngdiatemnt vars 

est n h o i r i s  m g i s t d e .  Elle c mpork les bits D e t  $, -- --- - - -  - - 

si une- dériande d & e  existait  deje d.ns la chcrb, e l l e  contient h la 
fuis les b i t s  D et B. Caz lui conservera le bi% t; et on Xui 4 
da RCI) daas les positions résedes 6lu. 0 ~ ~ .  La &-de qui 
sera enregistréle dans l a  cellule dssigde par RCZl avec le bit P. 

B i  plusieurs  demandes pr&ddaient la àemande'traitdciie, il euffit de ~~ 
@elle qui cozxtiint l e  bit $, d'y deposer le contenu de RCD e t  de char- 

deamde traitth &ans la celltrle dssigde par RCD avec Le b i t  P, 

Exploration des ifemderl de La chabe, C&que .fois qu'un UQC de 1& 

cegtrale B termin6 un cycle, une ùenqde- est faite  B la mémoire de reahm&~' 
" - 

sur l a  base de ka gaurtie de l'ac@esge8dds.Lgqm% ce-blm s't du B i t  gr&&- 2~7q - - > - *  
I -  . . S L ,  

- c 

: :$ n'y ami t, zyaune .cei lulq deouinkt 'oq2b~~;~f@e~-de@ie_T~g~f laiad au npa. .. ,j 

. , T L , ,  ;i.-;,.>,,1J7-1. .."- 4L,;r0 lT,q,.f.*r,;<::;*;L- ,--1 k.. ; i s ii y avait une I rou{p\X&ieur. , '&&&sx+n +t*a%; &:+%$~$iie~ catient 2 
1 - .  , , :,\& , ,- j -$) &r'pA*.b + 

ce bit D: ' . ~ i  tn i i i s fBFe; l&rn' !  t d$hiteLprs -g~d$iz+' e t  on  mg^^ IW 
a - ,  > - ,, ' ,r - 1 . . j ,  1 !,j ' 

qui &5hn&aent '&bn *gm@la&p&t. :&&';&a~&&.cr>bes. priorit(a. 
, , - - P .  1 .  I C _ r  r. ..-% . c Z J  - LJi-,-l-Gd,;,-* - . 

si 1.a ;dq,$~e9 t A 1 ' b&if P & E @ ~ % ~ ~ ~ ~ ~ + ~ w o : % C L  
-..i> --., Isaule $ 

a-;<&-.-,j, L~*-J 1 :.-:.+Tdyv #:z,"Fb:~.~:+: .  $. y ,  t ,<$p +:*.-:i.$h.,;;, 

ce bloo cb , . .  ,, ik;&;ir~:~@ht@:e . 1- • - - 1iv'n4$ .' ,,- $i~:$$$-:k~W~~21:-~$ii+i.e :puisque le Ml 
< _ . . 2  , r  l,.,..' , , 7 s . -  *,?:*T s 7, : .A ; '. '. . ?  

de l a  servir Bl,iirninp :$.à c~iBk@! scimi~B~$@;~,  , i5 c;...~~. + i-%fp 1 . 
', ,? , - .- - * " d  - ,.*,,, tq,.> .K. "' ' r: 2 - 1  &+' *'3.?qq3<?;$jj .*,$m - F i  

s i  ~g , - $+-dé,:$& < . , C l  'Crinta$ 7@~+$~Y;Y;b&$i 2$ ;93.~e< n$y$t~rn,~?ka seule b~sd - .p;\ * - r - 3 . 8  '- . iI : . a \,,*. -;,,.:.& 14 -r .. ,. *s\% b 9 i d P $ 9  + .. ,, . de 18 cliqha 1 &.,'c@!@ûn ;i&?ve&.18-~bji ti~;&~1~&kisp.9+$~3&:~;@~~~ LSUV il O- 
, . - ,  - .+ * t ' 8 - "  <. -9 . .., . - - , 

-9 . 
servir Zi sa' suite ; on place le bit D à.d. &%te Ld&s2&ie oeliule. 

- .  
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I L .  

1 .  , 

- - WB ordres &dis par cette logique de aontrble concemn-c $oit ïtdi; 

&ï. &a rectmerche soit  des transferts entre l e s  re&tres d * m W e  et da s 4  ;y.i 3 - 
.ii . 

-: :& ~eZILe-oi et  1' extdrieur. Les o e s  hte~nes appartiennent A Se blLL5g 
;IL " 

6, . a pfus haut z ': 
L> 
; z:,. 
!pi Y 

~~xemple i AIE ( d r o  de hl-) si O i sirnufa AC(E~BER '~~ 

&@a cdiaes B travt;rs un masque qui ne laisse passer <lue le 

blm, B l a  aandi'tign gwfp7>a ~ Q ~ ~ ~ B  lecture, n'att ocmçernrS 
3 z -$;P .k 

wUul88. I '. .' -T."&~x. 
*-S.. 

.:' tes t r m g e r ~  aveb igextbzieur sacrprt dierit. sais IO- 1st 

Parmi les positions binaires de adlectimi indiquant l~ na- e t  lt4$ 
d@avancemant dee demendea stockees dans Lss oelluleer, ai trouvw~ t 

- Uhe position I indiquant une demende de leature iuuddiats, 

- Une poaitian A indiquant une demande de lecture anticfpee. 
- Une position E indiquant una demgnBe dt4critnre. 
- Une position R indiquant, pour l e s  deamdes de lecture, qa'eUm 
atm-dent la àzsponibilit8 mi bim' qu9slles désignent. 
- Uhe poai%%a S Lzàfquant, pour oee dmies dB,aazld~~, que l a  a&a&pp8 :* 

a teraid Le lecture e t  qua 1s daultat se tmuve ba aiapositfm 
Be La demande de;leomaniyri -&(.ter qsi daii; as gr$aen%r, 
- mie -indi~++i&&ii$ $@-'LR ~ a c ~ i r e  oeatrils u . ' -  - . - J  . '  . ' 

r ~ i i e m e n t .  u, kb.apu- pjarty~&it5ia;- cet+ pok i~m 2 peript 
, "  1 - 

-voir J: qsaque. kwii , p$G i'q . paoog.. b. 11 h w  0.n-a 
- k . ,  , . ' L i  ,.-.. , > 3 -  , , --' 1 , .- 2 ., - .< , -*$"n. . '=. +L , . .q 

p u i e k t  ai ,6-~.;..,:;.,,;.f >:;; . i . i  ,I.i e . - - - .  
#. , --, '+ ,.*+! 2j;: ?T - &-~2$~4&*-% a.<-;,<1- ;$-.~.l*, 

7 & ~ & i d i 0 n s f @ b ~ ~ a ~ ~ % ~ ~ ~ d @ + ~ 1 ' ~  . . :,? u . -A - <-- r -i8, , + + F ~ ,  ,..- - - - -f ,Li.h ,-t(,yt-,2 L A.+ . i~ob%& c e t  la fla ai, ic- ' 
chrkre~~~:ti~&t&Li% ' ~ ~ ~ ~ ~ 6  baoq &&Lm centm~s. . 

1 .  
, * .  . - - - < 7 -  

, > 

- ' -. G - J  ,- . .< %'  , , # .  :.-**. -.. 
, n i >  L- , 8 >,.*;,Gy ,.,: +,' - /  . + -- 4 3h: J e , ,  L<.nLg (, , -  

. . . , -  - 4 . "  L , ,  ' .-si i '  + * - Y . #  , O '  .) - 
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t , Bbitue91 lemat ,  ndamtaolns, lg demande doit Ih.auv6~: daas -1% 

W h % ,  ' l ' inforra~tion d c l d c s .  

a-t-talle f a i t  l'objet d'une 

àe a-t-elle BU servie 

iS6rer l e  contenu de l a  cellule 
t irneSe vers l e  canal demandeur 

- - 
A I 

, 2 3  

.& . mirs. Corriliie l'adreise p u t  faim simult&ment l 'objet  àe W m d @ # 6 w  
& osaaux différents, ;le sdlection ini t ia le  porte auasi sur l e  &P"Q &:Fi 
O& demandeur, 

cla purrait distinguer deux cas de demandes nan desserviesr 
- 72: - ~u b i e n  le bloc e s t  .u travail e t  il ne peut Btre qwstim 

d'obtenir plus vi te  satisfaction. - 
- ' >f . ?  

S.. - Cu bien l e  bloc n'est pas encore au travail  e t  on p a  
l'wgenue de cette demande en modifiant ea positian d 
dea demandes relatives au bloo. 

û3 reprendra alors l a  s4guence de traitenent des demandes anticipdag' 
&Joutant à l a  cellule l e  b i t  Il. ûn, d t a b l i r a  l a  chaule en déposant dans os 
etal-lule un choinon désignant celle qui, auparavant, c ~ n t e n a i t  (%e b i t  D et, 
dans laquelle .il faut l e  d8truire. 

GbL demande a 



lCrg "gw--.f ' @pliaga*%& 'aa*f.B- -ta %a t 8 B - e .  ' geMili 
i . & ' ~ ~  : ; O ? ,  - .  4' imupatirn un ptu 

&t l a ' n l e ~ k w  i d d i a t e  d'am Lifora~tica yo6wrib. dans aïi 
$*W. 

%?&$te r'.emque est f o n m n W e  oar, clsuis ces a o n d i t i w ,  l a  
&>-';-:<l 

retW&he peut jouer exactsnrtnt l e  rdle,que l ion  confis o r d i n u l n i a t -  
& . 

m & & ~  ultxa-rapide suppléaiantaire, de, stoabge provisoire des 

Met- daas RCD le rubuveau chainon 

Lipp Ik partie adresse de f a  cellule 

trqrnsf$rsr cette aàress- vers la  
mémh accompagde d'une demande 

(1) aùte de la  sdquenee est identique B la eequence cornspondait 
de 1ecbzz-e asticige puisque la  demanda do i t  8ia-e i n t r o m s _ f t o  

la des demande6 relatives au bloc. 
., - 

Seul Ire b i t  A sera rampIac8 pair un b i t  E. 



. - I ,' . 9 1. ~ . ' 

e centrale totalesent organisée de o e t b  d m ,  

a, l'ébhelle est totalement diffafrarnte. 

gousde à lîexWm. 



*nu. Ma ofi.crui* ds, 8.é 

fait & pl- an p3u8 pm~&$12t, le & la diev .%7 .. ,3 

1 n*mt pw %mit L U W ~  . 
.--.-:T"I 

-9 au n de blma indd , mit une 301- mee vo%$,sm, 

perfoniinoss qus l*a put en a t t m  pitorfoent Li cApwaslt 
t32aiasr che nuaoWr hma de port& de8 po8rsibili& d'une 

t & ~  La structure ciers m a b c s h î m ~ .  ~'ti~gébm ~WQWB a t  .U 

ctoabinartoims ca~istfkrent des outiljsi & pour 114 .. . 
~ ~ P D R I  cks bastP. A lfrartra, t~rt1i15ait4, les tba5Qrkei dg@ ekgwi 

e t  àes d t - s  &B prom-biaa 8 ~ 3 ,  dhvelogprcat d 

~i~r~tS,plf3s de traitmnent de lrlsirormatian. 

XBAWX les erissamblm~ de f a n a t i a ~  oapsbles de OODX?U~P 

B a des utilfsahup8 et l eo  cont r ra tek  que ~ e n c a a m ~ t t  -,:@ch- 
, - *< 

t faunair qilelqw BlcCn3&nW ptus la mé W d e  b m3.w 
.~ l~cpie is*  
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