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Editorial
&o&éévzaa

Informatique et paradoxe

Dire & brﬁle—pourpoint‘que l'iﬁformatique est un paradoxe
aurait de quoi choquer,encore qu'aveé ia perspectiye de la Guer-
re des étoiles (notons la "charge" poétique de cette expression)
il faille s'attendre 3 beaucoup de choses surprenantes.Mais di-
re que l'informatique est la conséquence d'un paradoxe,pourrait
laisser davantage perpléxe,

Raisonnablement -mais qu'est-ce que la raison ?- on peut
imaginer justement que cet il8t de connaissances a surgi logi-
quement -mais selon quelle logique ?- dégagé par la raison au
meoment opportun,

Le calcul -~arithmétique,je précise— est né avec le pouvoir.
La nécessité s'est fait sentir trés t6t de compter ses richesses
dés Qu'il y a eu richesses.A la fois pour leg constater toujours
présentes,et puis aussi pour évaluer celles du voisin afin d'en
prélever,si possible,une bonne partielAux fins déclarées,bien
entendu,d'en assurer la protection,par exemple.Finesse dont il
est . impossible de dater l'apparition,mais qui a df s'imposer
rapidement pour faciliter la transaction.

Dites comme ¢a,simplement,on pourrait croire que ces prati-~

ques remontent aux temps reculés ol la vie sociale était rudi-
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mentaire.Mais il suffit d'observer d'un peu prés,et on les re-
trouve avec toute leur fraicheur dans la vie moderne.Seulement
elies ne portent pas le m&me nom selon que 1l'on consulte le
code pénal ou le code fiscal,ou encore le code du milieu.

Bien slir,on n'obtient pas des autres une partie de leurs
biens -chérement acquis- sur simple réquisition,sauf en cas
de guerre,mais encore l'ssue est 13 souvent hasardeuse.

‘Alors des lois sociales se eréent,compléxes,évolutives,qui
canalisent les richesses donc: le pouvoir.On vend ses filles,
on échange des avantages abstraits contre d'autres bien concréts
etc., De ‘dot en héritage,d'héritages en spoliation,les biens ont
floculé et se sont accumulés en des points précis{La compléxité
des lois facilite la division,qui,d. son tour pousse d rechercher
1'arbitrage,tout prét tout organisé mais qui coflite cher.

Le contraste entre l'excés de présence de biens,gt forcément
en face i'excés d'absence de biens provoéue deé tentations.C'est
inévitable.,Alors la parade surgit sous deux formes inégalement
efficaces: création d'une police,mercenaires et grandes compa-
nies en tous genres,fabrication d'un 2tat d'esprit respectueux
d l'aide d'une morale.Sur ce dernier chapitre tout est bon,e
plus clest criant d:injustice flagrante,plus ca a des chances
de marcher.L'efficacité est dans l'outrance.Cette vérité a des
références: Herr Doctor Goebbels déclarait que plus le mensonge
est gros plus il a de chances d'&tre cru.

I1 n'y a pas comme un "bon pauvre" pour &tre'honndte" et
donc "respectueux" de la "richesse établie".Ce coup-ci je cite
"la Comtesse de Ségur.lLe tout est donc de convaincre ce person-
nage que s'il fait montre d'une "bonne conduite™ lui aussi,plus

tard aura droit 3 un morceau du gidteau.Mais pas trop gros car

il est bien connu que la richesse gite le caractére.Il est bien
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connu également qu'il faut &tre un vrai pauvre pour croire 3 de
telles vérités.Peut~&tre la non miscibilité des langues a-t-elle
faciiité les choses.

Il est trés curieux d'observer 3 ce sujet comment une néces.
sité vitale 3 une certaine époque,et d'autant pius dure 3 faire
admettre,peut devenir 3 une époque ol elle n'est plus aussi ai-
gie,un objet de vénération par intégration 3 ﬁn certaine morale,
Exemple: le droit au travail.

Mais,me direz-vous et l'informatique dans tout ca ! elle ar-
rive,la voila !

L'accumulation de la richesse ne se fait pas sans risques.Il
faut spolier mals pas trop,car un estomac trop creux perd ses
oreilles,et sans oreilles,plus de morale,Alors il faut supputer.
Un ﬁercenaire'coﬁte cher et péut devenir 3 son tour dangereux,
d'autant qu'on le choisit dans la bande d'en face et souvent
parmi les pires.Evaluation du risque 3 courir,dosage au plus
jusﬁe des frais et charges diverses,calcﬁl de plus en plus
miﬁatieux de la dime...Et 1l'on voit poindre de nouveaux corps
de métiers ol s'accumulent les richesses: les assurances,les
banques,arméeé d'une méthode: la statistique,et d'un moyen:
1'informatique.

Au fur et 3 mesure que l'information circule,et elle circule,
ne éerait—ce gue par ce gu'on appelle les média,le "vulgum pe-=

cus" prend de plus en plus conscience de ce qui passe 3 portée

de sa main,aussi faut-il reculer de plus en plus dans l'abstrac-

tion.La monnaie était déja une abstraction,la monnaie de papiler,
done sans valeur intrinsé&que,en était une plus forte encore,
puis les chéques,maintenant la carte de crédit.

Qui a dit: seul,le pauvre est obligé d'avoir de i'argent ?

La. fortune de 1'individu devient un nombre pérdu “pas-pour..
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La fortune de 1l'individu devient un nombre perdu -pas pour
tout le monde- au fond d'un ordinateur,et une soustraction
sur ce nombre est moins douloureuse que de se voir arracher’
son porte-monnaie plein de pilécettes.

La science est née de la nécessité pour une classe sociale
d'établir son pouvoir.ﬁinsi le développement de la manufacture
puis de la fabrique,puils de l'usine a éxigé 1l'étude de la mati-
dre,au XIX® siscle de simples industriels se sont révélés des
découvreurs,i'université paséait de la philosophile 3 la science;
Puis celle-ci s'est développée tres largement au-dela de ses o-
rigines,mais malgré tout déns le mé&me cadre social.

Peut-&tre m'objecterez-vous que pérfois la connaissance s'est
développé par curiosité pure comme l'astronomie,par exemple,
mais oul,c'est bien ce que je disais: l'astronomle a permis de
mesurer avec quelle précision le temps de travail ,cette denrée
chére.

Et la science é{éndu vers l'abstraction.Toute connaissance
est abstraite par essence,car c'est nécessaire 3 son assimila-
tion par l'esprit.Mais 13 c'était l'abstraction afin de se ren-
dre inaccessiblé au plus grand nombre.Les spécialistes bitis — V4
gsaient les arcanes de la science,orgéne de pouvoir.lLa connais-
sance se condensait dans un jargon impénétrable.L'exemple le
plus frappant est celui des mathématiques: voila une branche de
la connaissance composée exclusivement d'évidences 3 partir du
moment oll le probléme est posé&.A constater la quantité d'échecs
qui sanctionnent son apprentissage,on est sidéré de 1l'efficaci-
.té de la langue de bois et de sa manipulation,et il faut recon-
naitre que bien des spécialistes eux-mZmes s'y sont compléte-
ment paumés,

Et 1l'informatique est née lad,au milieu.Combien de ventres
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ont revendiqué cet accouchement ?
lféconomie ?lla physigue ? la phfsique théorique ? la mathéma-
tique ? le ministére de 1'intérieur ?

Comme touijours en france,c'est une cotte mal taillée qui lui
a servi de layette.Elle a été collée,noblesse oblige,aux mathé-
matiques pour ce qui est de la théorie.Mais pour ce. qui est de
l'outil,le centre de calcul,on a trouvé i sa t&te 3 peu pres
n'importe quoi,mais surtout l'administration.Jjusqu'ad ce qu'on
soit 3 peu prés slr de disposer de suffisamment de scientifi-
ques ratés,donc inconditionnels de l'administration,pour en
faire d'honnorables directeurs.

La notion de paradoxe est-elle paradoxale 7 prenons l'exem-
ple d'Epiménides le Cr&tois.Ce n'est pas 1'é&tat mental d'Epi-
ménides,ni ce qu'il affirme qui est en cause,mais bien la no-
tion de mensonge.Et il n'y a probléme "logique" que dans la
circonstance caricaturale suivante: Epiménides ment précisé-
ment au moment ol il porte un jugement sur tous les Cré&tois,
¥ ‘Op,pour en revenir au mensonge,que pourrait-on dire de quel-
qu'un gui ment tout lé temps.Il y aurait,ld,je crois,un vérita-
ble paradoxe 1ié 3 une impossibilité matérielle et psychologi-
que.Le mensonge est un acte qui vise a 1'éfficacité et en tant
que tel il doit rester discret.Sinon il s'agit d'un délire my-
thomaniaque .qui déplace la question.

Un paradoxe ou un mensonge: le Centre Intergalactique de
1'Iformatique ?
| On va é'abord dérober "les meilleurs spécialistes américains™
qu'on sort ensuite é coup de pied quand ils osent exprimer leur
désaccord avec "l'administration frangaise™.

Quelle que scit la majorité en place et don¢ l'opposition
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qui lui fait face,il ressort du discours officiel que les ef-
forts tendent 3 l'amélioration de l'économie,en contrepoint

le discours opposant démontre ce qui serait beaucoup mieux pour
“arriver au m&me résultat.Donc tout le monde sovthaite une meil-
leure économie,source de tous les bonheurs.Mals cela passe par
l'avénement du Robot destiné 3 remplacer 1'hommne dans les ta-
ches ingrates.Oui dans le Principe.En fait méme_un.esprit qui
n'est pas mal tournd constate que l'automatisation du balayage
des ordures a bien moins progréssé que le contrdle et la gestion
d'immenses entreprises traitant d'objets plus nobles.

D'unApoint de vue plus profond et le succés de la Scienée-
Fiction le montre parfaitement le robot est appréhendé a la
fois comme 1'8tre inteliigent par essence et totalement soumis
dont chacun ré&ve qu'il agirait & sa pléce et pour son compte.
Prothd3se idéale,synth&se absolue du pouvoir sans danger.

Et puis sous l'angle de la domination spirituelle,cette
oreille largement ouverte a la voix de son maitre,a de quoi fai-
re ré8ver les grands esprits qui ont du mal 3 se faire entendre
du rustre,malgré le pouvoir exorbitant des médias.Déja au III°
sidcle avant notre.dre,un grand empereur chinois- Tsin che-
houang Ti avait appliqué ces excellentes idée avec succes ce
qui 1lui avait valu de réussir l'unification de la chine.(cf.

Le Grand Empereur et ses automates. Par Jean Levi.Albin Michel)

L'informatique est devenu le merveilleux outil égalisateur
dgnt peuvent réver les guides en tous genres.Dé&ja perce*ffur -
infaillible,en train de devenir 1l'inquisiteur intransiégant,en
atteéndant de remplacer éette triste engeance humaine,si remuan-
te,si vaine,si imparfaite.

Paradoxe ? mensonge ? Pour le meilleur profit de quel tyran ?






NOTION DE SYSTEME

Systéme logiciel et systeme machine

' 'C.R. Subject classification informatics 4.12 4,21 4,22

"~ Résumé .

A propos de la machine universelle de la procédure formelle,
on &tudie ici comment se présente la notion de systéme.Apres.
avoir construit un ordinateur qui utilise cette machine univer-
selle comme procésséur,on est tout de suite confronté a cette
notion.On va donc la matérialiser sous diverses formes au fur -
et 3 mesure qu'on va vouloir résoudre des problémes de plus en

plus larges.



NOTION DE SYSTEME

SYSTEME LOGICIEL,SYSTEME MACHINE.

INTRCDUCTION.

Dans cet article j'aimerais matérialiser un peu ces ‘deux no-
tions de systéme-machine et de systéme-logiciel,tellis-qu'elles
apparaissent quand on construit une machine d'une part,pour qu'
elle puisse raisonnablemeﬁt fonctionner,et gquand on la munit
d'un systéme logiciel pour pouvolr 1l'utiliser convenablement d'
autre part.De toute évidence,le rapport qui existe entre ces no-
tions est de méme nature que celui gu'on imagine entre des noti-
ons de langage et des notions de métalangage.Il est donc bon de
distinguer pour éviter de graves confusions.

Pour raisonner je vais utiliser la transition qui existe en-
tre machine simplé et machine universelle,Je pars d'un langage
qui me permet de construire des machines simples: la Procé&dure
Formelle.Avec ce langage,je .2 propose de construire une machi-
ne simple gui soit machine universelle pour ce méme langage.
Démarche bien connue de Von Neumann,mais que se passe-t-il gquand
on met en oeuvre la puissance de cette notion? inévitablement
on en profite pour introduire dans le langage des notions impor-
tantes par ailleurs mais qui sont faciles & prendre en compte
par la machine universelle.De telle manidre que,partant d'une
sorte de langage minimum,suffisant pour déerire cette machine,
on va pouvoir soumettre & la machine un langage plus complet et

partant,plus souple.Tout programme apparalt alors comme un gim-~
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Ple objet étalé dans la mémoire,et des objets d'ordre algorith-
mique,donc jusque 1& intouchables vont pouvoir &tre atteints et
soumis au calcul,Alors prudence! pas n'importe quel calcul.les
premidres personnes quli découvrirent -il y a déja quelques dé-
cennies- le "calcul d'instructions" ,toutes 'd leur joie se mirent
3 construire des programmes évolutifs,dont rapidement le déve-—
loppement devenait incontr&leble,d la grande joie,ce coup-ci,des
témoins amusés.

La définition de la procédure,objet doté d'une certaine indé-
pendance,qui se manifeste pour le nom des parameétres,entraine
la définition de l'insertion de la procédure.la pratique pousse
alors,économie oblige,d se demander s'il ne serait pas possible
d'accroitre cette indépendance dans le sens de la réduction &
‘une seule;?es occurences du corps de la procédure,c'est-d-dire
du code qui représente son algorithme.Cela signifie qu'il ne se-
ra plus inséré en bloc mais "représenté"-dans le texte par ce
que nous appellerons une instruction d'insertion de procédure,

Cette instruction n'existe pas en machine &lémentaire,et il
est difficile de la simuler.Mais la construction de la machine
“universelle montre gue dés qu'on dispose non pas de 1l'instruc+
tion mais de son code,alors il est facile d'en simuler le jeu.

Une difficulté apparait alors.J'imagine plusieurs procédures
enchainées les unes aux autres par l'insertion,ie ccde de 1l'en- -
semble est introduit 3 la main en mémoire,et je prépare,égale-
ment d la main le démarrage du calcul.Que va-t-11 se passer
quand la machine universelle tombera sur le code du £in de 1la
procédure insérée ainsi 3 la main ? Il est visible qu'il =xiste
deux sortes de fin ,selon que la procédure aura été insérée 3

la main ou bien insérée automatiquement par la machine universel-

le.Le probléme ainsi soulevé est celui de l'enchainement du dé-
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roulement de deux ou plusieurs programmes consécutifs,le dérou-
lement se dicompose en une série d‘étapes: les insertions suc=
cessives.La suite des insertions appartient au domaine du fini
illimité,car trés généralement le nombre d'insertions dépend de
la sémantique du programme.Mais l'insertion la plus extérieure
se trouve &tre de méme niveau pour deux programmes différents.
Ltauvtomatisation de cette insertion concerne une partie de
la notion de systéme,l'autre partie en est relative 3 1l'automa-
tisation de la mise en place en mémoire des codes programmes et

des configurations.

- LE LANGAGE.

Je rappelle rapidement la structure du langage de la procé-
dure formelle élémentaire,qui procéde directement de la Machine
de Nolin (Machine & Cases Adressables).On observe une double
transformation:

1) L'apport d'une case spécifique supplémentaire "I" dont
le contenu est le nom de 1l'une des cases de la mémoire centrale
et les valeurs possibles des contenus de I sont les noms de tou-
tes les cases de la mémoire centrale,

2) La désignation des opérandes qui se référe 3 la case T
d l'aide de 1'écriture définie plus bas,et selon un algorithme
longuement explicité dans l'ouvrage [1].

J'admet que je sais construire les algorithmes qui représen-
tent l'arithmétique modulaire des opérateurs: + , - , * , [/ qui

me suffisent.Rien d'autre ne me sera nécessaire pour construire

la machine formelle,

[1] De la Machine de Turing aux Ordinateurs Modernes
Birkhauser Verlag 1979 E. Bianco.
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MACHINE FTORMELLE

MACHINE UNIVEDRSELLE DE LA PROCEDURE FORMELLE.

'LE LANGAGE.

Jejrappelle rapidement la forme du langage admis,Je désigne

les opérandes par "x" et "y".

début
,
fin : : [a
x‘:= y ‘ L B
. _ X { ’
, . [
. : = A s .
T1 FEEy RV T2 ©
"si y Ry vers el O [I
vers ej {x
y
inserer NP ( LPEF ) constante
" A représente les opérateurs arithmétiques: + , - , * , (
" R représente les opérateurs de relation: = , # , >, 2>, <
et € -

NP est 1'identificateur du nom de la procédure inséré=z,

LPEF est la liste des paramétres effectifs.C'est une liste

" d'entiers représentant,chacun,le numéro d'une variable dans la

configuration de la procédure insérante.

LE

CODE.

Je choisis de mettre le code des instructions sous la forme

suivante:

La

( op,n1,n2,n3 ) (A1) (A2) (A3) (A4) (A5) (ASB)

premidre parenth&se contient le descripteur de 1'opération &

réaliser,et les trois descripteurs d'opérandes.lLes Ai sont les

valeurs d'opérandes quand elles sont présentes,c'est-a-dire pour

les deux premidres formes de "x" et la deuxiéme de "y".
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Les 4 paramdtres de la premiédre parenth&se sont ainsi codés:

code

op |opérateur

0 " début

1 fin

2 HER

3 =

nl,n2,n3 |opérandes
Y =%
0 [
5 1=d o
6 1= : ' [a,B
T3 2 [
7 " si= ' @
- 3 [
s e "t
4 Cons

9 “'si>
10 | si» ThY
11 Cgi<
12 | si<
13 ' vVers
14 " 'inserer

STRUCTURE DE LA CONTIGURATION,

Pour systématise; le traitement des codes,d'une part et pour
facili*er la prise en compte de 1l'insertion d'un autre c6té,je
suis obligé d'organiser ia configuration.Voici donc le choix
auguel je me suis arrété:

vl vi ar

-
A
B

4 - ~ F N FERY ~ v

[I par. form. var., loc. val. des var. loc.

En case 0 par rapport 3 l'origine,doit se trouver le volume
de la configuration en cours de traitement (par opposition aux

configurations qui en seront issues par insertion,par exemple)
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En case 1 doit se trouver le volume de la configuration pré-
cédente,dans l'ordre des insertions de procédures.Je fais une
hypothése précise sur la fagon dont les configurations se pla-
cent les unes par rapport aux autres au cours deslinsertions.
Chaque fois que s'inséfe une nouvelle procédure,la configura-
tion sur lagquelle ellelva travailler se place immédiatement 3
drolte de la configuration sur laquelle travaille 1la procédure
insérante. |

On peut évidemment choisir d'aﬁtres loié de répartition des
configurations,celle-ci me paralt la plus simple dans le cadre
décrit,et de toute maniére ce que je veux montrer ne dépend pas
de cette loi.

En caselest placée l'adresse de retour dahs la procédure in-
sérante,

A partir de la case 3 et dans l'ordre,les cases sont consi-
dérées comme des paramétres formels,et lsurs contenus: les para-
métres effectifs,sont mis en place au moment de l'inserticn par
“la'machine formelle qui la déroule,

A la suite,sont alignées les varianles locales.J'impose que
ces derniéres aient, méme structure que les paramétres: la case
qui représente une variable locale contient une adresse qui ren-
voit 3§ la valeur,laquelle se trouve déns une 4° partie de la
configuration.De toute maniére on ne peut pas faire autrement
si la variable locale est un tableau.Res{ele cas des variables
locales simples qui pourrait &tre traité en adresse directe.
Méis j'ai choisi l1'uniformisation dans la représentation des
variables locales et des paramétres afin de simplifier le trai-
tement de l'insertion de procédure au moment ou on charge les
paramétres effectifs,en effet,ces derniers peuvent &tre puisés

dans les deux sortes de variables,

-



-15-
STRUCTURE DU CODE DE L' INSTRUCTION. (Implications sur la mémoire)

Dans la premidre parenth&se du code,j'ai placé gquatre valeurs.
Les trois derniéres caractérisent les opéfandes,et le tableau
T2 montre qu'il en existe 5 différents de forme.lLes tableaux
T3 et TW montrent les maxima que peuvent prendre les "ni" et
"op".La tentation est grandéiélors de metfre ces 4 wvaleurs dans
une méme case.Ceci introduit une contrainte qui s'exprime en
nombre de bits minimum que doit contenir une case:

I1 faut 3 bits pour chacun des ni,et 4 suffisent pour op.

La case doit contenir au moins 13 bits.Je suppose que tel est
le cas pour la machine qué je vals décrire.Toute autre valeur
supérieure ne changerait rien de fondamental 3 ce qui va suivre.
I1 faut tenir compte également.des valeurs des Aj.Or,il peut
slagir soit d'indices soit de constantes,Les indices &tant cen-
sés &tre toujours positifs,]'observerai,de plus gqu'une case doit
pouvoir contenir une adresse.Mais il est évident qu'il y aura |
des adresses négatives.Dans une représentation en complément 2
deux que j'adopte;cela signifie qu'en module on ne peut ainsi
recouvrir que la moitié de la mémoire.Les valeurs négatives.per—
mettant d'atteindre l'autre moitié.Il est donc nécessaire de

i ! .
distinguer le traitement de 1'indice de 1'opérande,toujours po-
sitif,de celui des constantes et des adresses en représentation
compiément d deux.

Avant de donner quelques exemples je remarque que guand l'o-
pérande s'adresse a une case unique éomme "I ou®" il n'est
pas nécessaire de lui faire correéﬁbﬁdre un Ai car la valeur de
ni (cf. T4) suffit & le caractériser.

Je vais donner l'image de codes d'instructions,mais sans al-
ler jusqu'd les traduire en binaire,ce qui ne présente aucune

difficulté,
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instruction " codes
L3 = 15,90 (6,0,1,0) (3) (5) (10)
[; = [+ 1 (2,0,2,4) (1)
3 =
b0 =032 * L 4 (3,1,1,1) (1) (0) (3) (2) (6) (1)
T5

ALGORITHME DE LA MACHINE UNIVERSELLE.

Cette machine universelle,je vais la décrire avec la Procédu-
re Formelle comme Je 1l'al annoncé plus haut.Ceci implique gue Jje
construis une procédure qu; va s'appliquer sur une configuration
de structure standard.Quand je Parlerai d'origine sans autre
précision ce sera de l'origine de :.cette configuration qu‘il s'a-
gira.

Je suppose que 1@% codes &esAdiversés_instrqctions qui com-
posent un algorithme sont alignés.én mémoire les uns 3 la suite
des autres,d partir d'une case repérée par une distance "p" de
l'origine (celle que je viens de définir).Je définis de la méme
fagon une distance ngn qui permet d'atteindre 1la coﬁfiguration
sur laguelle s'applique l'algorithme codé.

J'aurai besoin d'une adresse "pc" initialisée avec "p' mais
utile pour l'exploration du code dlune mé&me instruction.

Les cases 10,11 et 12 me servent a calculer les adresses par
rapport a4 l'origine des opérandes de l'algorithme codé,lesqﬁels
font référence,bien entendu 3 l'origine de la configuration du
programme objet."d" exprimant la rélétion_qui existe entre les
déux origines.

D d pc_13 14. 15‘16

.
LJ T T L A

c 1° 2 3 4% 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Pa————
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L'AIGUILLAGE DE LA MACHINE UNIVERSELLE.
On commence par analyser le code de l'opération,"p" désigne
la premiére case du code d'une instruction,or cette case contient

quatre informations,dont "op".C'est cette valeur qu'analyse 1l'ai-

guillage.
entrée : [6,0 1= [3’0 3 29

si [6,0 = 'début' vers edeb ;

si [6,0 = 'fin' vers efin ;
si [6,0 = tiz¢! vers edpea ;

Tzt vers edpea
Tyxk! vers edpea ;
T:={' ~ vers edpea ;
) ':f' " vers edpea ;
'si=' . vers econd ;
'sif' vers econd ;
Tsi>'  vers econd 3
Tsiz' vers econd ;
tsi<' ' vers econd ;
tsig'  vers econd ;

‘ Yvers' < vers ev
Tsi [6,0 = Tinger' vers eins ;
Al

A chacune des étiquettes auxquelles renvoit Al,se traite
compl&tement le code d'une instruction.Aprés avoir achevé ce
calcul,"p" aura évolué de fagon 3 désigner la premiére case du
code de 1l'instruction suivante et on se renvoit a "entrée".

Ce fonctionnement cyclique est en lui-m&me un systéme &€lé&-

mentaire qui assure le déroulement de tout ce qui peut &tre dé-
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roulé.Mais quand tout a été déroulé,il ne peut de lui-mé@me trou-
ver la suite.

Contrdler les échanges avec l'extérieur exige un systéme lo-
giciel un peu compléxe,qui dépasse les capacités de ce petit
systéme purement machine.Mais nous verrons qu'il faudra encore
un peu perfectionner ce systéme machine pour pouvoir réaliser

la systéme logiciel.

INSTRUCTIONS . DEBUT,FIN,INSERER,

- Ces trois instructions sont liées par lé jeu de 1l'insertion,
C'est quand on rencontre un code d'instruction insertion qu'on
va pouvoir créer la configuration de la procédure qui va &tre
‘insérée.En effet 4 ce moment on connait la liste des paramdtres
effectifs,donc on peut calculer les paramétres de la procédure
insérée.Pour aller les mettre en place il faut -connaitre ltac--
‘cds 3 sa configuration,dans le schéma ci-dessous,c'est la valeur
v0,qui mesure le volume de la configuration acturlle.

I1 devient évident que ce volume doit &tre mis en place au
.tout début du déroulement de la procédure puisque:

1) 1la configuration ne préé&xiste pas,elle est créée & 1'in-

sertion, !

2) c'est une information qui est propre d la procédure,elle
est connue quand la procédure est construite.

I1 est donc raisonnable de leger cette information dans 1e7
code de début.On pbunait aussi demander au programmeur de mettre
lui-mé&me cette information en place par une instruction:

[ := vO |
De toute maniére on verra plus loin qué la priée en compte des
déclarations simplifié le probléme,

Enfin c'est pendant 1l'insertion qu'on peut calculer 1l'adres-
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se du retour en procédure insérante.Et c'est 13 qu'on va la met-
tre dans la troisiéme case de la configuration construite.Bt
e'est 13 gqu'on ira la chercher,sur la rencontre du code de fin
pour réaliser le retour.

v0 : viv0 ar

L L r

L 1 n b
1 1 H . v - <

v0

¢ +

[I ‘ : .

La machine formelle qui rencontre le code de 1'insertion ré-
alise les opérations suivantes:

1) Mettre en place les paramétreé effectifs dans la configu-
ration en création.Le numéro du PE permet d'atteindre & l'adres-
se,qui,corrigée de la variation d'origine,est envoyée en v0+3,
3puis en v0+id,ete jusqu'd épuisement de la liste des PE,

2) Réserve le volume de la configuration actuelle: vO,en ca-
se 1 de la configuration créée,soit en v0+1.

3) Noter l'adresse de retour: ar,dans le code de la procédu-
-re insérante."ar" est placée en v0+2,troisiéme case de la confi-
‘guration créée.

4) Faire évoluer "d" pour que la nouvelle origine soit sur la
configuration créée.C'est la variation d'origine pour le program- .
me traité.Cette variation est égale 3 vO.

§) Réaliser la commutation vers la procédure insérée.le co-
de contient par construction une distance d 1l'instruction début

du code procédure insérée,calculée comme pour un vers,

Sur la rencontre du code de fin,on revient 3 la procédure
> - - a -
insérante par deux opérations:

1) Ramener l'origine sur la configuration de la procédure
insérante en calculant "d" avec le contenu de la casel.

2) Utiliser "ar" pour remplacer "p".
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La rencontre du code début fournit 3 la machine formelle 1a
valeur: v0 3 mettre en place dans la case 0 de la configuration

qui vient tout juste d'8tre créée par 1'insertion.
edeb [Lh0 1= [311 v0 en case 0 de la conf.

" vers entrée ;
efin : [3 1= [,_‘,2 H ar 3 la place de p
[LI' HES [u - [L{-,l ; d = d - V1

" vers entrée ;-

eins : [5_:= [3 + 3 3 calcul de pe

I7’0 e [3:‘2 5 récupération de g

[g 1= [4,0 + 3 3

{g 2= [ + Ly 3 v0+d+3 adresse des par. for.
eins?.:__Ei [7,0 = 0 vers einsi 3 Q=0 ? -

g = [y + [g ¢ d+ei

[9,0-== [8,0 - [H,C';i bizai-v0 valeur du par. eff,

[g := [+ 13 . pe+l

[730 T [7’0 -1 3 . ag-1

g = fg + 13 |

"vers eins? ;

einsi : [é 1= [u + [4,0 ; d+v0

{9’1 1= [u,o 3 v0 en case 1

[9’2 1= [5 3 ' ar en case 2

[, := [, + [L}’0 3 d=d+v0

[, := [3 + [3,1 3 pt+codeQ

vers entrée

inser code Q@ q cl c?2 e3 .. ..cq

| ] 1 'y i & [l
- t L) #

P

Code d'une insertion.

[ P
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Exemple:
insérer Q ( 5 , 3 , 9 )
VO az  al o,oad e yl’v0§r_b1 b2 b3
0 1 2 8 4 56 7 8 910 .., VO T

Les adresses: al,a?2 et a3 sont transmises en bl,b2 et b3

avec bl=al-v0 , b2=a2-v0 et b3=a3-v0 .

ARITHMETIQUE ET AFFECTATION.

Aprés avoir détecté un opérateur d'affectation suivi 5u non
d'une opération arithmétique,on va se prééccuper du type de
chacun des opérandes.On ex?lore successivement chacune des va=-
leurs: nil,n2,n3 (sauf pour l'affectation simpie oh on ignore
n3) et on utilise les valeurs correspendantes Ai,quand ellies
existent,pour calculer l'adresse de l'opérande par rapport a
l'origine de la configuration de la chhine formelle.Les cases
10,11 et 12 servent 3 stocker l:s trois résultats de ces calculs
en vue de leur exploitation par une instruction d'affectation
et arithmétique de la machine formelle.

Le schéma de traitement est le suivant:

nl nz n3
U —"L__—.l——?‘ 0 U_F__?l‘___'
R T I ey B[ B
8 = 2 sl T —
3 | 73 =] 3 entrée
caleul de |} }+f [ = Apération
al calcul de calcul de ¢
A2 a2 a3
edpea [ = [ x ot
7,0 3,0 i
- 10
[7,0 - [7,0 i 2 »
£5 1= [3 + 1 3

sl f7,0 = 0 vers edpgao 3
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g1 [ = 1 vers edpeal ;
5L 7,0 yers
= 2 edpeaZ H
2 [7’0 = 3 , edpea3 3

Erreur 1

-edpeaO : I := [ .+ f

edpeal : [, := [ + [

1 5,0 3
Lo #= Lig,0 * g4
ig 3= g+ Ly s

[5 1= [5 + 2 3

" vers edpealb ;

edpea? [10 := [13 3

" vers edpealb ;

edpea3d : [ 1= [lJr 5

vers edpealS

7

Hoe :: *' -
edpea5: [.“0 EB,O 2270
.= 10 ,
[7’0 := [7’0 {2 :
si I = § vers edpeall
= 7,0 : ,
= 1 edpeall
= 2 edpeal2
= 3 edpeal3
si { = 4 yyepg edpeall
- 7,0

Erreur 2

edpeal0: [, := [, + [

[ := [

" vers edpealbb g

+ 1 3

o



edpeall: [11 1= [q + [5,0 3
g = byg,0* Lsyq 8
g 2= Iy * Ly s
[5 :=[5+2 3

" vers edpeabb ;
edpeal?2: [1-1 = Ly s

" vers edpeabd;
edpeal3: [11 = 0y s

" yers edpeabb ;

edpeali: [ :=

" vers edpeabbd ;

edpeab55: si [6,0 = ':=" vers edpeabb ;
o= la,0" 2%
Ly 0 3% by,0 4 20
sl [7,0 = 0 vers edpl0 ;
- 1 edpll ;
= 2 edpl?
= 3 edpl3 3

g1 [, - = W4 vers edpll ;
7,0 —_
"Erreur 3

edpl0 : [ t= [+ [

edplil [12 = [q + [55’0 3
12 = lag,0 +'[5,1 3
g % Lo * Ly s
[ := [5 + 2



edpl?

edpid

edplh

edpb555

edpeabt:

edpbh5b5+:
edp555-:
edp555%:

edpb555/:

edpfin

" vers edpbbb

[1p = Lyg s

" vers edp555

[ t= |

12 T
" vers edpb55b
L1 3% Ig s
[5 = [5+ 1 k]
- - = ' : ,
si g, 0 ¥
Pyot
1:—*1
V=41
si Lg,0 ¢
Lio,0 *= 11,0
I3 2= I3 3

" vers entrée ;

Lig,0 = Li1,0

" vers edpfin ;

[

[10,0 11,0 ~
" vers edpfin i
*
[10,0 Li1,0
" vers edpfin
Lio,0 = Li1,0
" vers edpfin ;
;= Ig s

“wvers entrée 3

g, JT

“.vers edpb55+

edpbb5-
edp555*

vers edpb555/{

12,0 3
(12,0 k

12,0 3

-

A

P L I .
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Les emplacements marqués: Erreur 1,Erreur 2 et Erreur 3
ainsi que la fin de l'algorithme de l'aiguillage (Al),corres-
pondent 3 une valeur de "op" ou de ™"ni" inadéquate.En fait,les
valeurs: 15 pour op ou 5,6 et 7 pour les ni.Cela pourrait cor-
respondre soit & une erreur de codage,soit 3 un mauvails cadrage
de "p",l'adresse d'acc&s au code programme,sur le code de 1l'ins-
truction.lLa prise en compte de tels cas peut se faire dans l'or-

dinateur formel,comme on le verra plus loin.

Il est bon ici,dejplacer trois rémarques qui me paraissent
importantes.L'une porte sur lé dissceciation du champ linguisti-
que et du champ métalinguistique,l‘autre sur les conséquences
de l'organisation de la configuration,la troisiéme sur le rdle

des "registres™",

Remarque 1.

Origine des configurations: programme-objet,machine universelle,

I1 faut bien observer que si,dans le texte,je désigne l'origi-

ne de 1'une ou l'autre de ces configurations par 1!':icriture:

[I ,quand je me place du point de vue de la rédaction de 1z ma-
chine universelle,seul,le [I de la configuration de cette machi-
ne_existe,l'autre est simulé.

Le programme objet,donc: coaé,est construit pour travailler
normalzment sur sa propre configuration,donc ses opérandes sont
normalement codés par rapport 3 l'origine de cette configura-
tion.C'est pourquoi la machine universelle doit calculer ces
opérandes-13 en les reportant a éa propre origine.C'est "d"qui
permet la *translation,et les résultats sont placés dans les
cases 10,11 et 12 pour leur utilisation au sein de la machine

universelle,
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Remarque 2.

" Gestion des insertions.

I1 est bien connu que l'insertion de procédure oblige 3 gé-
rer la mémoire de fagon particuliére,L'adresse de retour dans.
l'algorithme se traite bien avec une pile,Un traitement similz.-
re pourrait s'appliquer 3 l'empilement des configurations,mais

11 faut tenir compte 1ld,qu'il s'agit de groupes d'éléments et
non plus d'éléments simples. |

C'est pourquol le choix de structure de la configuration de
Procédure Formelle est important,quand il rassemble dans des ca-
ses spécialisées (les.trois premidres) 1'information suffisante
bour assurer la gestion de l'insertion.Une seule organisation

"stack-like" suffit alors.

" Registres du "processeur" machine Formelle,

Dans les processeurs habituels on reconnait deux sortes de

"registres" : ceux dont on sait qu'ils existent,mais gqu'on ne

peut programmer directement,et ceux qu'on peut atteindre par pro-

gramme.Daﬁs ce deuxiéme genre,il y a ceux qui ne-servent qu'a
la programmation et ceux qui.peuvent-é la fois &tre programmés
de l'extérieur et traités de l'intérieur par le processeur.Com-
me exemple de ce deuxidme genre on a le registre ordinal,sur le-
quel on peut,selon les modéles intervenir et qui sert au proces-
seur pour marquer le code programme,

.En procedure formelle,les registres du processeur,c'est-a-di-
re de la machine formelle sont ceux qui sont définis dans sa con-
figuration,Quatorze cases m'ont été utiles pour la réalisation

décrite plus haut.Bien sfir,si je change mes hypothéses de cons-

truction,le nombre de cases risque également de changer.J'aurais
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pu aussi en calculant au plus juste en écpnomiser peut-&tre
quelgues uns.L'essentiel est de constater la ﬁorrespondance
entre structure du langage et hypothéses de mise en place et le
r8le des cases de la configuration spécifigue de la machine for-
melle.

Quand au programme objet on constate que sa configuration
comporte Trois cases qui ne servent qu'au "processeur",d laquelle
il faut ajouter 1,ce sont des registreé auxquels il ne doit pas
toucher.Mais il dispcse d'une liste illimitée de cases d'usage
commun,ce sont les\paramétres formels,au moins pour la procédu-
re la plus extérieure.Par contre ces cases ont un rdle parfaite-

ment imposé,

" DECLARATIONS EN PROCEDURE FORMELLE.

Je vais distinguer trois sortes de variables,de pér le rbdle
particulier qu'elles jouent dans une configuration:

“1) Les paramétres formele.

2) Les index.
3) Les variables locales.

Paramdtres formels et variables locales sont la matérialisa-
tion ‘informatique du nom des variables sur lesquelles s'appli-
que l'algorithme.Mais 1l'existence de tableaux exige aussi bien
sur 1'un que sur l'autre type de variable,des calcul: particuli-
ers sur le nom pour désigner l'élément,ce sont les index qui
éervent d ces calculs locaux.

On porte dans l'ordre: les déclarations des paramétres for-
mels,des index et des variables locales,

En paramdtres et index,on précise le nombre de variables,en

variables locales,il faut préciser le nombre de variables et le

| |
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volume de chaque variable,
Exemples:

" début

paramétres formels 3 ;

" variables locales 3 :1 , 1 , 1 ;

etc...

" début

-’jyf’ . parametres formels 2 ;

“index 4

" variables locales 5 : 10 , §

etc...

Je vais choisir les codes suivants pour représenter ces deux
déclarations:
"decl-3 2 3 1 1 1

"decl 2 4 5 10 5 1 1 25

Soit le code opération,suivi du nombre de paramdtres,du nom-
bre d'index,du nombre de variables locales et suivi de la liste

des. volumes de ces dernidres.

MACHINE UNIVERSELLE ET DECLARATIONS,

- L'algorithme gqui prend en coﬁpte ces déclarations va pouvoir
mettre en place dans la case N° 0,le volume de 1la configura{iOn
et également calculer et mettre en place les adresses des vari-

ables locales,Tous ces actes ne sont donc plus & la charge du

- programmeur,et on modifie aussi l'instruction début qui n'a

plus besoin de contenir le volume de la configuraticn.A la fin
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du tableau T3 il faut rajouter une ligne:

15 - décl

Dans l'aiguillage il faut rajouter une instruction:

il [6 g = 'decl' vers edecl ;
? .
edecl : [ :="[5+ 13
10 3% lg o+ 33
T -
10 g *+ L 4 3
[11 :=,[iO 5 Variable locale encasell,
[10 1= [10 + [14 3 7. dresse de la var. loc.,
Lg 0 1= Lg g3 dans la configuration.
3 ? ’
bg o= [g + 23
edecl? : si [9 g = 0 vers edecll -
]
Ly 35 0,y [5’0 5 Chargement des adresses
[10 0 i [11 : des variables locales,dans
2
[g o0 7 lg g - 13 la configuration.
? ]
[g := [ + 13

" vers edecl?

edecll : [430 1= [11 + [5.}0 : Volume de la configuration
[y &= [5 + 1 3 placé en case 0 de cette
vers entrée j - configuration,

Le petit effort qui consiste & déclarer les variables de la
configuration,est bénéfique,somme toute sur un autre plan,puls-~
qu'il oblige un peu 3 classer ses variables,&conomise lés ef”i,x
forts plus compléxes de calcul et de mise en place des adresses

locales et du volume de la configuration.

La mise en place du volume de la configuration est une con-



-30-

séquence de l'instruction d'insertion.Mais pour les adressés
des variables locales,on paye 1le prix de l'uniformisation de
leur traitement avec celul des paramétres: faisant ainsi on sim-
plifie le traitement de l'insertion,au passage des paramdtres
effectifs,mais on doit alors placer une fois pour toutes en té&-

te du programme les adresses locales dans la configuration,

La suite de cet'article montrera coﬁment construire un "or-
dinateur formel" autour de ce processeur qﬁ'est la "machine for-
melle".Ld va se matérialiser la notion de systéme,que je compli-
querai afin de lui faire réndre des services de plus en plus im-

portants.

A suilvre,
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NOUVELLE STRUCTURE DE MEMOIRES ADRESSABLES
| PAR UNE FENETRE A DEPLACEMENT CONTINU

par

Jean-Philippe LEHMANN?* et Patrick ISOARDI**

~

REsUME. — Les programmeurs qui travaillent au niveau machine, sont confrontés en per-
manence aux difficultés entrainés par 'absence de souplesse que détermine la structure cloisonnée
des mémoires actuellsas.

Les suteurs proposent d’atteindre 'espace mémoire par le moyen d’une fenétre qui peut étre
instantanément située, n’importe o), dans cet espace. Il ne s’agit plus d’adresser des cases, ni
méme des ensembles de cases mais de se localiser dans un espace sans aucune autre restriction
que celle de la dimension de la fenétre par laquelle 'espace peut étre observé,

Cet article présente un procédé de structuration de blocs mémoires répondant 4 la question,
2insi que "assemblage de tels blocs.

Actuellement, tous les blocs mémoires utilisés dans les techniques de 'informa-
tique se présentent chacun comme un ensembie d’emplacements disjoints, adres-
sables individuellement. L information circule sur un bu., dont la largeur est égale
a celle de 'emplacement.

Un emplacement est une cellule mémoire élémentaire on un groupement de telles
“cellules qui sont alors sélectionnées simultanément. Méme dans ce dernier cas, il est
impossible d’observer, de fagon simultanée sur le bus, une information doni une
partie proviendrait des derniéres cellules mémoires d’un emplacement et l'autre
partie des premiéres cellules de I’emplacement suivant. A fortiori, il est impossible
d’opérer un déplacement continu (cellule aprés cellule) de tont espace mémoire, &
traversle bus. La structure actuelle des bloes fait de ses emplacements des éléments
complétement séparés les uns des autres.

De trés nombreux procédés d’assemblage de blocs permettent de sélectionner
simultanément un emplacement dans chaque bloc de ’assemblage. L 'information
ainsi regroupée, des dispositifs variés de masquage et de décalage d’une fenétre
autorisent celle-ci & chevaucher deux ou plusieurs emplacements. Si un tel regrou-
pement peut se faire & partir de n'importe quel emplacement de I'espace mémoire,
le déplacement continu de la fenétre sur espace est alors possible. Mais gquelie que

* Faculté des Sciences de Luminy, Département de Mathématique-Informatique, 70, route Léon-
Lachamp, Case 901, 15288 Marseille Cedex 9.
** Université Louis- Pa,steu:, Centre de Calcul de 'Esplanade, 7, rue René-Descartes, 67084 Stra.s-
bourg Cedex.

Ce texte a été composé au Laboratoire de Typographie informatique de P'Université Louis-
Pasteur 2u moyen du logiciel TEX.
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soit la méthode utilisée, Pinformation doit étre nécessairement traitée et répartie
dans Pensemble des blocs constitutifs.de Vespace mémoire; en aucun cas elle ne
peut étre enregistrée dans plusieurs cellules consécutives d’un seul et unique bloc
mémoires. :

Visant i supprimer cette contrainte, on expose ici une nouvelle maniére de struc-
turer des blocs mémoires, puis d’assembler de tels blocs enire eux. Les blocs ainsi
congus comporteront un ensemble de cellules mémoires élémentaires. L’adressage
permettra la sélection simultanée de plusieurs cellules successives & partir de n’im-
porte guelie cellule du bloc. En reprenant les termes utilisés ci-dessus pour décrire
P’état de la technique antérieure, ce procédé de structuration autorisera en par-
ticulier, le déplacement continu d’une fenétre sar tout ’espace mémoire da bloe,
avec chevauchement de ses emplacements.

Eﬁposé de Ia méthode

1. Le probldme. — On considére comme élément minimum une cellule
mémoire 3 p bits. Lorsqu’elle est sélectionnée, elle délivre ou regoit simaultanément
les p bits constitutifs de I'information élémentaire.

On suppose qu’on dispose de 2N éléments minimum. Le fait de choisir 2V de
ces éléments va permettre d'indiquer :

- d’une part, comment se constitue un bloc de N cellule.; mémoires,
- d’autre part, comment de tels blocs sont assemblés les uns aux autres.
On note B et BT denx blocs consécutifs de N éléments minimum et

Mo,iwl,...,MN..l ) MJ-,.'MF-,._.. !Mll\if-—l

la suite des éléments minimum de I'espace mémoire ainsi constitué.

Si on considére qu'un emplacement du bloc est un groupement de &k cellules
consécutives, le bus données support de la circulation de l'information relative
i l'ensemble des emplacements, est ainsi constitué : c’est un groupement de &
canaux; chacun d’eux est un groupement de p canaux binaires. On nomme ces &
canaux :. . - '

DOa-Dh-“jDk—l

Dans une architecture classique ¥ est un maltiple de k. Lorsqu'une adresse est
donnée depuis 'extérieur, pour une lecture par exemple, il circule alors sur le bus
données

DeDy...Dp

une information émise par un groupement du type:

MMy ... Miqg~1.

DU P
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STRUCTURE DE MEMOIRES

Si on passe & I'adresse suivante, c'est alors linformation émise par le groupement:
MiieMigit1 - Mitag-1

qui circule dans les mémes conditions. Et ainsi de suite.

. Le probleme qu'on pose est le suivant (il importe peu qu'il s’agisse de lecture
ou d’écriture) : on suppose que 'adresse X corresponde & la circulation sur le bus
données de Vinformation relative &

. MoMl ..'-.Mk...]_ |

et on veut que la succession des adresses & partir de X, mette immédiatement en
relation le bus données '

DoDy...Dg—1

avec les emplacements indigués dans le tableau suivant :

ADRESSE | Do~ D, e Di—3 Dy
X M M,y ces Mg—-2 Mp—1
X+1 M, M, . . M M;
_X +2 M, M; . M Mg
X+ 1 M Mty eer | Migp-3 Mitr—1
X+N-k Mn—k My—k+1 ver | My-2 Mn-1
X+N—-k+1 Mn—e41 MN—k+3 cee Mn-1 Mg-
X4 N—k+2 | Myoess | Myogss | - | MT M}
X4+ N-1 My -1 MF e M;"'_s M,
X+N MF M M s M.
et ainsi de suite dans tout l'espace mémoire

TABLEAU T1
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Le fonctionnement du blec mémoires B & structurer se défnit ainsi de fagon
précise. 1 est séléctionné par N + k — 1 adresses allant de X—k+12aX+N-1.

- Chacune des N — &k + 1 adresses
X,‘X+ ,...,.X+N-k

sélectionne simultanément k cellules mémoires consécutives du bloc B suivant
la relation définie dans le-tableau T1.

« Chacune des & — 1 adresses e
X4+N-k+1,..,X+N-1

met en relation le bus données avec un emplacement regroupant les derniéres
cellules du bloc B et les premitres cellules du bloe suivant B¥. Ce qui est mis
en évidence dans le tableau ci-dessus.

- De la méme maniére, chacune des k — 1 adresses X-k+ 1,. ey X—-2,X-1
sélectionnera simulianément % cellules mémoires prises parmi Ies premiéres du
bloc B et les dernitres du bloc précédent.

Remargue 1. — Si ce bloc est le dernier de tout l'espace mémoire, une adresse
de la suite X + N —k+1,...,X + N — 1 sélectionnera uniqguement les derniéres
cellules du bloc, sauof si espace mémoire est circulaire.

Remargue 8 — Lorsque le bloc B est le premier de espace mémoire (X = 0),
les adresses X —k+1,...,X — 1 n'ont pas d’existence physique. Conformément aun
contenu du tablean T1, Iz premitre adresse (qui est 0) sélectionne immédiatement
Pemplacement MoM; ... Mn—1.

Ces remarques ne modifieront en rien le procédé général de structuration du
bloc puisque les adresses lui sont données de I’extérieur. Un bloc ainsi structuré
pourra donc éire placé en a'importe quel endroit de tout I'espace mémoire.

2. La solution. — Un bloc mémoires répondanta la question va comprendre:
- N cellules mémoires Mg, Mi,...,My—1 dont les fonctions déerites précédem-
meat sont déji matérialisées de diverses fagons dans diverses technologies;

- un bus données qui correspond a la deseription précédente;

- des dispositifs supplémentaires dont on donnera, au fil de 'exposé, une descrip-
tion fonctionnelle, étant entendu qu'ils sont matérialisables. Les moyens pour les

réaliser font partie de Iétat de la technique. On indiquera & 'occasion un cablage
possible,

Le procédé de structuration du bloc sera entiérement défini parle cablage interne
de ces éléments. Nous l'exposons ci-dessous.
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- En premier lien, chague élément minimum doit étre relié anx k canaux du
bus données et non pas seulement & I’un d’entre eux, comme cela se fait dans
les architectures classiques. Ainsé, le bus données des cellules mémoires M; sera
connecté & Do, Dy,...,Dp—1 et ceci pour0 < £ N —1. Chacune de ces liaisons
devra, étre sous le contréle d'une commande dont la fonction est d’autoriser ou
non le flux des informations le long de cette liaison. Si on note G’;: la commande
qui contréle la liaison de la cellule mémoire M; avecle canal D; du bus données,
il existe les nk commandes : '
c,09,...,C3_, , G4, CL...,Chy s --v cN-t o1 oL,

Pour définir le sens de circulation des informations (lecture ou écriture), il suffit
de combinerla commande R/W provenant del'extéricur avec chaque O’;'- dans un
dispositif R, selon des méthodes classiques et parfaitement connues. Un exemple
en est donné danus la description détaillée d’un mode de réalisation ci-aprés. A
noter que cette question ne se pose pas dans le cas d'une ROM.

- BEn second lieu, un systéme d’adressage AD comporte des entrées suffisantes
pour recevoir depuis Pextérieur les informations représentatives des adresses qui
sélectionnent le bloc. Il posséde N + k — 1 commandes de sortie :

Eyok41 , EN—g43 5 - s En—1, 80,851 cee s SN=k 3oy SN-1,
‘qui seront respectivement actives pour les valeurs de Padresse
X-k+1, X-k4+2, ..., X-1,X,X+1, ..., X+N~k, ..., X+N-1L

Ces commandes vont contribuer i la mise en ceuvre des fonctions logiques du
cablage interne du bloc mémoires en question. On s’exprime ici dans le cadre de
12 logique positive. '

- Si on note CS; la commande de sélection de la cellule mémoire M;j, le tableau
1 indique de toute évidence que OS; devra étre actif pour les k adresses

X4i-k+1,...,X+i-1,X+i.

Les fonctions qui régissent les valeurs logiques de ces commandes g'écrivent
simplement en remplagant les adresses ci-dessus par les sorties correspondantes
du systéme d’adressage AD. Elles sont ainsi définies :

CS.':S,'..;;+1+S£—I:+2+"‘+SS pour k—lsiSN—l,
CSi = Bx-psit1 +-+Bn-1+ So+S1+---+ 5 1)
pour 1 <k-—1.
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- Le tableau T1 montre encore que G’; ‘devra étre actif pour Padresse X +4—J.

En procédant de la méme facon que précédemment, les commandes de contrdle

des liaisons cellule mémoire-bus données sont ainsi cablées :

b= S ' <t
pourtoutiS_N—l G Si-j pour J =%

G;- = Enyi-j pour j> f. (1)

- Enfin, il reste & indiquer comment Jiférents blocs stracturés selon le procédé
déerit ci-dessus peuvent étre assemblés entre eux de manidre & généraliser le
probléme sur un espace mémoire plus important. L4 encore, c'est essentielle-
ment 1'adresse qui sélectionne le ou les blocs. Si B est le bloc en question, B~
son précédent et B+ son suivant, il suffit d'assembler ces blocs mémoires en

respectant la correspondance définie dans le tablean smivant :

Adresses - Blocs sélectionnés
B~
X-k B~
X-k+1 B~ et B B
X-1 B~ et B
X B
X+N-k B
X+N-k+1 B et BT
X+N-1 _ Bet Bt
X+N Bt

TABLEAU T2

T
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Exposé d'un mede de réalisation

Dans la solution générale du probléme, on a dégagé les liaisons & réaliser et
comment doivent étre activées les commandes de sélection des mémoires ainsi que
les cormmandes de contréle des liaisons cellules-bus a partir des sorties du systéme
d’adressage AD. Il reste & indiquer comment ses commandes de sortie de AD sont
elles-mémes activées & partir de Padresse qui est fournie & I'entrée du systéme. Un
tel cablage est fonction du codage des adresses. '

Dans I’état actuel de la technique, N est une puissance de 2 et X est en général
un multiple de N. Si on pose N = 2" et X = uN, une adresse s’écait :

N 43 pour 01 N-1L

Le bloc est sélectionné par = et la mémoire dans le bloc pari. On code u et 1 en
binaire sur deux canaux consécutifs qui constituent le bus adresses.

Si on conserve pour notre réalisation un tel systéme de codage, un bloc sera
sélectionné pour des informations représentatives des adresses :

'(-u-—l)N+N—k'+1, vee s (o= )N+N-1,eN, eN+1, ..., usN+N—~1.

Les entrées du systéme d’adressage AD sont alors constituiées :

- d'un canal de n fils 4941 ...An—1, suffisant pour porter une valeur binaire

allant de 0 4 N — 1;
" - d’'une commande CS activée pour la valeur u;

- d’sne commande ER activée pour la valeur (z — 1) et I'unc des valears
N-k+1,N—-k+2,...,N-1

portée par le canal ci-déssus.

St ADR désigne la valeur du canal ApA; ... An~1, les fonctions qui régissert les
valeurs des commandes sortie de AD se formulent ainsi :

S; =CS{ADR=1i) pour 0<i<N -1,

E; =ER(ADR=i) pour N—k+1<i<N-1. (111)

Le systéme d’adressage AD peut étre réalisé par le cablage suivant :

- Le canal 494 ... An—1 entre dans un décodeur D. Sa commande de sélection
est O'S. Ses sorties sont Sy, St,...,58-1;

- On considére les ¢ fls de poids faible de ce canal : 4g,4;,...,4:~1, avec ¢
défini par 271 < &~ 1 < 2%,
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Ces fils entrent dans un second. décodenr D! qui est sélectionné par ER. Ce sont
les k — 1 commandes de sorties de D', correspondant aux adresses les plus hautes
que nous désignons, dans I'ordre décroissant de ces adresses: En_1,...,EN-k+41-
Les autres sorties éventuelles qui correspondent aux adresses les plus basses sont
inutilisées, Un tel dispositif est représenté dans le dessin 2.

Le dispositif B qui spécifie le sens du flux de Pinformation sur chague Kaison
cellzle-bus a ses commandes internes définies par les fonctions logiques suivantes:

G =CL.R/W et O =CiL(NON(R/W)) )

Ceci est mis en oeuvre de facon évidente par un jeu de portes ET et NON et de
buffers 3-états comme l'indigue le dessin 3.

Il reste 4 définir le moyen d’assembler plusicurs blocs entre eux. LA encore,
on conserve le codage binaire actuellement employé. Dans ce cas, le tableaa T2
montre qu’un bloc est sélectionné en méme temps que le précédent, pour une valeur
$ comprise entre N —k+1 et N —1, circulant surle canal AgA4; ... An—1. Une telle
valeur active la commande S; du systéme d’adressage AD du bloc ainsi que la sortie
E; du systéme d'adressage.du bloc suivant. Sile canal AgA; ... Ap—y est COIEIuN
aux deux blocs, pour respecter ’dquation (III-2), il suffit que la commande ER d’un
bloe seit activée par 'un des S; du bloc précédent, pour N —k+1<i < N~ 1.
Jette dernidre condition est cablée & lintérienr du bloc par la présence d'une
commande de sortie supplémentaire RE qui vérifie 'équation :

RE = SN-k41 +Sn—k42 + -+ Sn-1 ts)

Ce qui est mis en euvre par une porte OU dans le dessin 1.
L’assemblage de deux bloes est alors réalisé trés s:mplement selon le procede
suivant :

- le bus données Do Dy ... Dg—1 et le bus adresses AgAy ... Ap—y sont communs
aux deux blocs;

- la commande de sélection CS respecte les méthodes class;.ques d’assemblage;
elle est aciive pour la valeur u;

- si RE™ est la commande de sortie du bloc précédent B, il suffit de réaliser
le cablage :

ER=RE~. o 29)

Sil'espace mémoire est linéaire,
- dans le cas ot ce bloc est le premier, FR est & la masse,
- dans le cas ol ce bloc est le dernier, RF n’est pas connecté,

Un exemple de ce procédé est présenté dans le dessin 4.



-39~

STRUCTURE DE MEMOIRES

Le dessin 1 présente la structure générale d'un bloc mémoires réalisé selon la
nouvelle méthode de structuration que nous venens d’exposer, dans le cas parti-
culier ot p = 1,k=3 N=4doncn=2ett=1

Conclusion

1l devient possible de gérer aisément et de facon optimale une suite d'informa-
tions de longueurs variables inférieures ou égales & la largeur de la fenétre, en
réduisant au minimum le nombre des accés mémoire ainsi que le temps de ces
accés. '

On sait qu’actuellement c’est & ce nivean que se rencontre une des plus grandes -

difficultés pour accroitre la vitesse des ordinateurs. Il est raisonnable d’en déduire
que la voie est ainsi ouverte aussi bien i lintégration de nouveaux types de mé-
moires qu’a la conception d’architectures nouvelles de processeurs et de nouveaux
langages machine, adaptés aux ressources ainst offertes.
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Devant le débordement de modernisme et de technicité,il est
naturel de se demander si la vieux fonds de sagesse accumulé au
cours des A&ges sous forme de contes,légendes,proverbes et fa-
bliauxX,ne se révéle paé inadapté devant notre agitation.Et cela
au point qu'on ne puisse plus trouver de chutes qui aient un
impact moderne,L'envie m'est donc venue de reprendre un vieux
fabliau moyen-8geux ,et de tenter la gageure d'une conclusion
qui parlerait 3 nos consciences fatiguées.

Voici done:

La l&gende de Petit-Lapin et de Petit-Renard.

J1 était une fois Petit-Lapin qui se trouvait en difficulté
dans 1'immense fofét;ll était dangereusement pousuivi par des
chasseurs obstinés.Hors d'haleine et profondément déprimé par
la situation sans issue dans laquelle il se trouvait acculé:
toutes ses ruses avaient été déjouées,il tombe sur Petit-Renard
qui vaquait calmeﬁent j ses affaires.En quelgues mots entrecou-
pés par une respiration difficile,Petit-Lapin d&sespéré,conte
son ave., [ure: , .

"Petit-Renard,Petit-Renard sauve-moi ;"

Qu'3d cela ne tienne lui dit Petit-Renard,monte sur ma queue et
tiens toi bien ! sitdt dit,sitdt fait,Petit-Renard part d'un
trait et Petit-Lapin est sauvé.

Un bienfait n'est jamais perdu.le temps passa,beaucoup de
ﬁluie tomba sur la forét,et un jour,les chasseurs pisterent Pe-
tit-Renard,grand amateur devant l'eternel,de poulets élevés au
grain.Et Petit~Renard hors d'haleine et les pattes douloureu-
ses de n'avoir plus le moral au beau fixe tombe sur Petit~Lapin

vaquant,tranquille,3d ses affaires :
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"Petit-Lapin,Petit-Lapin sauve-moi E'"
Petit-Lapin dit & Petit-Renard: suis-moil vite derriérg ce gros
buisson ! Et 12 une grosse automobile apparait aux yéux éton-
nés de Petit-Renard.Monte ! dit Petit-Lapin,et il Qémarre en
trombe.Petit-Renard est sauvé.

Moralité: si vous avez une petite queue,mieux vaut que vous

possédiez une grosse automobile,

J'ai donc essayé d'une chute plus moderne:
"Si vous avez peu d'idées ayez donc un gres ordinateur,au moins

¢a meublera votre salon Louis XV."

Malis vous voyez,ca tombe 3 plat,notre épogque est une bien -

triste &poque ! -

i



