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EDITORIAL

_ 8. bianco
INFCRMATIQUE ET TERRORISME

Le ®wmorsme est mne amye de pouvoir & double
tranchant,c'est bien connu Déja les Romains avadent pour embEme Jo faiscean dont émergesit une
hache & deux fers.Et ce n'est pas tout-A-fait un hasard si ls visux Maréchelnousvoila aveit adop® ke
méme mais que pour faire plus ganlods il appelait Ja Francisque.

Quand on & Ja loi pour soi il est yraiment bien facile de se livrer & quelques petits excés sur ks
peau des anires ts rares sont ceux qui 3¢ sont retrouvés an pouvoirméme parmi les plus
"démocTates” ot qui n'ont pas un peu joué de ce registre. Metions cele an compw de la faiblesse
humeine et n'en parions pins.

Ne parlons plus de la faiblesse humaine mais que cela ne nous empéche pas de parier des
conséguences des abus de pouvoir.

Atention JA nous semblons opérer un glissement vers Je plan politique ...Pas vrafment cor i
nous feut observer que pour bien réussir une opération d'envergure il est nécessaire d'abord de
1éussir une bonne opémation 4'information,car il fant préparer les massss et fl exise d'excellents
algorithmes destinés & préparer,& maintenir et assurer une conviction. '

Ces algoritimes sont des algoritumes de transfert d'information ¢'est par 1A, finalement que
HOS rejoignons nos préoccupations essentielles de I'informatiqus.

I1 ne me parsdt pas ww-d-fait inntile od hasardewx d'étudier un peu ces algoritimes sans top
pénétrer dens Je démil car cela deviendmit un ouvrage 4'imporence, mads juste wn peu pour s'en
faire une idée.Quelques petits exemples devraient nous permettre d'y voir tn peu plus clar,

Quand on & décidé période de crise oblige,de baser son économis sur de la venw d'armes il
devient clair qu'on prend des risques. Rarement cates industrie marche bien en wmps ds paix car les



clients nmmlhmatmdam‘mmcemhmﬁﬁel,m‘nwmﬂa'wﬂmgﬁﬁrddum
pauvees les rentrées d'argent sont plut difficiles. Alors c'est ¢ contribuabie qui fait 1'avance et
Comune ¢a finit par se voir,le découvert alors on Jo minimise en metwnt & c5% un trou qui parait plus
8103 : Je rou des halles Je trou de Ia sécurié sociale.

Peut-étre méme que c'est comme ¢4 qUe Jes crises ss forment.

Mais entre-parenthéses i le veau est un Frengeis-éwlon au sens de notre Jeanne d'Ar numém
deux Ja balsine devient un assuré-socisl-étalon an sens d'upe majori déchue. .. y-at-1] vrsiment de
quoi se mexrer ?

Le commercs n'est pas un métier d'amateurs,ui de super diplomés,gui n'ont jamais que des
vues partielles du prob¥me,nous 'avons bien mmamvé chaque fois que I'occasion s'en est
Présertée.Les gons sériaux et capables se distinguent sur l wimain. Ainsi pour reventr & nos venies
4" armes rien n'est meillewr qu'un bon conflit,bien mijoe.

Alors vous g3 assuré d'avoir en moins wn bon chient
Mnispomqmipudeux?Ahli,hmmemdwhmdéﬁmnmﬂﬁmnﬁmil‘menmbm
semblantde ne pas vendre 4 I'autre. Hélae | anjound 'hui avec Jes barbouses et jes moyens modermnes
d'espionnage wut se sait Mais comme pas plus les achetenrs que Jes yendeurs n'ont imerét & dtaler
le débat sur la place publigue. .. prob¥mes IOTaNX, un per ..chemin de I'sigent, beancoup. . .

Imaginez 1'Irangate que cela femait |
Alors les mmmammmmmqu'ﬂmfmwmmomm
comnnpuho:ud,qmlqmpém:pétm(ibmfdtm).

Metez vous dans Ia pesn des Grands Chefs - eux,c'est pas eux les vendeurs eux ils sont
mpomabhsdehsicuiﬁ{aouﬁznéemmis)- mads il fant bien gagner des dlections
n‘est—ce-pas?etoﬁmrbeamoupd'amem?wﬂentmhmmoup,jemhdm.

En39c‘eatlequmafmmhmmmﬂﬂc'mm&mmmmhfm
znzmr,h?mh,celhdeshonmsaﬂm,mkﬁhsmkhbmf,hnﬂdhn'omyhuqu'ibmder;
pcmrpeuquedzddeﬁthmmgmmd'ﬂ&muumiqmlqmopénmmqm
I'Ordre Public téprouve ' amalgame est fait,
Etmquimpomjambhmhvﬁﬂéqu'mﬂhsltm,ﬂhzmyntow!

Bien sor thmmks‘éﬁnmmﬁoﬁmdémmduchmumpmm,mishjm
des démentis graduésdes silences pleins de signification des secrét-défense des demi-aveux
assortis‘de demi-menaces vagnes mais wirifianes : chimage sécurié san® ...présenw wn effet
dilatoire st en méme wmps prépars I'opinion Ce n'estque bien plus tard qu'on saure officislement
qmI'Mauwmmmm.hmmmﬁmmmmwmhwmmmmi'dem
'mmes",ilyacellequ'onéubMmmmhmqmﬂymam,mmmqui
fait Je Lit de I'avenir,



Avec un bon substrat de erreur bien répart il devisnt plus facile de faire passer en doucenr
quelgues idées-force.

Peur du chomage peur de 1'strarger envahisseur peur du SIDA Comment alors ne pss avaler des
bavures de plus en pius graves qui elles ne sont jamais classées an chapitrs du wrrorisme par les
média, pourquoi 7

Comment alors ne pas avaler les vertus de 1a Vertu génématrice d'encoze phus 4'angoisse donc
de peur.Que des Censeurs ts XIXC sidcle puissent alldgrement exsrcer lowrs talents an sein d'un
gouvernement “libéral" re laisse pas de poser quelque question.

Quand on prend le point de vue du philologne - que 1'on me pardonne un peu de langue de
bois - on pourrst imaginer que pratiquer Js wrrorisme ¢'est soumstie M communan & Ja exmur
4 1'side de tous moyens sdéquaty.

Appliqués comme peut 1'étre cete formuls, me semble sculigner combien on néglige que 1'existence
d'vne wrmeur inconsciends et bien entretenne st utle et nécessaire 4 la création d'une bonne ermeur
conscient au bon moment]l me pamit curisux que 1'on ne se demends pas pourguoi on Hmie
1apellation de wrrorisme an seul domaine de la terreur consciente et fabriquée A la demande.

| Ces procédés ne sont pes nowveaux,déja notre bon Maréchalnousvoila évoqué plus
hant classait emoriswes des opposants & son régime,qu'on classa plus terd dens Ja cavgorie des
Héros.

Hifler en son wmps fit briler e Reichsteg en utilisant habilement un anarchiste cela bien sur
dans une période d'insécuri® qui rendait la chose commode et fficace 1'effondrement économique :
le timbre-pose & cinq milliards de merks e pays sillonnd par les hondis de SA de l'amiml
Roem remplacées biembt par Jes 83,18 bon peuple perdu dpendu de gratitude envers lo Sauveur qui
Tui rend sa digri®é Aryenne - que hud restait-il 4'autre ?

On pourmit de Ia sore cier mills exemples parmi les pins grandioses ot je fais réfémnce anx
sept conleurs de Brasiilac ot d'autres encore plus modeses vlies que l'organisation de la sécurie
dans les usines d'suomobiles o n'est pas Overnsy qui ;e contradina, :

Mabuqmmfmmet}mmuci{h mot fascisma est de méme oxigine ) c'est I stmplicté
amient que I'efficacts de L'aigorithme sous-jacend. Jo ne paciersi pas car c'est encors autrs chose de
Ia facon dont I'informatique peut intervendr pour cxéer un climatLe cioyen est tn pen comme un
octet balloté an gré d'mn algorithme dont il ignore tout ben qu'il puisse éventuellement comme
é¥ment de programme participer & son déroulement.

Pas de panique mes Amis coursge.



FAUT-IL RENDRE REELLES LES MACHINES VIRTUELLES.

roger dupuy

C.R. Subject classification informatics. : €53 C54 D31 Dy1

Résumé.

L'Auteur montre comment les solutions logicielles de la gestion
des ordinateurs qui se sont développées dans le passé en méme temps
que les ordinateurs grossissaient,ont été brutalement appliquées au
micro-processeur,dont on attendait précisément la libération du car-
can ainsi obtenu.L'Auteur propose une solution qu'il montre d'abord
plus simple et plus efficace,et enfin plus adaptée au micro,et qu'il

a lui-méme appliquée dans 1'HYPERCURE.
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FAUT-1L RENDRE REELLES LES MACHINES
VIRTUELLES ?

roger dupuy

La micro-informatiue connait actnellement un développement tés imporiant et
la voie emprunte por la recherche s'orent vers la constction de
micro-processsurs de plus en plus puissents,de manidee & los rendre evssi
performants que les gros ondinateurs. Il conviendrait pourtant,de se souvenir que Ia
naissance et Je succes des microordinatets sont dds & leur plus grande simplici® par
rapport avx gros ordinawnurs.La compléxiv dss gros onlinamurs provenant du fait
qu'ils sont constitués d'un ensemble de machines virtoelss alors que la particulari®
d'mn microordinateur est d'étre persormel.

Or,on cherche actellement & fmplanter des sys¥mes & machines virmelles sur
microord inawyrs c'est-d-dim 4 reproduin Ja configuration existant sur les gros
ordinawurs,

Nous youdrons donc poser a question suivante: la recherche,dans ce
domaine 3'est-elle engagée sur la bonne yoje ou ne risque-t-on pas pluit de mecopier
sans efforts 4'innovation des echniques dont on pewt se demander si elles sont
éellement efficeces 7

Pour pouvoir répondre 4 cete gquestion,il convient tout d'abord d'explicher le
concept de machine virmelle ? D'oll provient ce conceptetquel a é% son imérét dans
le développement de }'informatique ?

8'il o'y avait qu'un seul utilisaeur on peut dire que la machine passerait son
wmps 4 l'stendre ; en offotle wmps d'utilisation de l'unité centrale,pour une
maching en MonOprogrammation st Svalud & 1095 4 peine.

On a done cherché & utiliser an mieux les ressowwes de l'ondinaleur et Je
syséme de machines virtmelles permetiant de faire fonctionner un méme onfinateur
en emps paregh pour plusieurs uilisaturs a pam le mieux adsp®.

Ce syséme éiait jusgu'd présent frrbalisable sur microordinateur car la viwesse
de I'uni¥ centrals état wop faible pour pouvoir en permette 1'implanation Las
progrds wechnologiques ayemt permis d'augmener considémbiement la densié
d'indégration des tansistors il est devenn désoomnais possible de construire des
microprocssseurs tds rapiles amx performances comparables & celles d'un gros
ondinaenr.

A 1a question: comment se sexvir de microoriinawurs #i puissants ? Ja réponse &
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&% comme 1'ont déja montré les microprocesseurs 32 bits Motorola National
Semi-conduciors st ,par 1'implanttion d'un sys¥me de machines virtueles.

Nous voudrions,pour mote partenvissger l» prob¥me sous mn aute
aspect N'y aurait-il pas un autre moyen d'aboutir an méme résultat 4 savoir utiiser
an misux les ressources d'un ordinatenr,qui permetirait par Ja méme occarion de
briser Js corcle de Ja sntpuissance des microordinawurs entrainant nécessatrement Ja
création de sys#mes de machines virmelles ?

Nous pensons que ce moyen exise et nous l'avons démontré per Ia
construction de l'ordinaur Hypercube en 1960.I1 suffiraiten effetd'utiliser
Plusienrs micioprocessewrs de puiesance moyenne connects en pamiiéle phutit que
de créer un sys¥me ds machines virmellss 4 partir d'un seul microprocesseur tris
puissant.

Ainsi Jorsque 1 wnminaux se trouvent connectés dans un syseme de mechines
virmelles sur un seul microprocesseur trks puissant,on peutdire que chagne machine
virtuelle associbe 4 un wrminal & un vimsse v = ¥ [/ n . Mais,de mime i un
microprocesseur n fois moins puissant est connec® sur chaque terminal chague
mechine réelle associée & un wrminal aurs assi e viesse v=¥/n.

On obtient donc le méme résultet de plus,on tansforme o syseme de
mechines virtvelles en sys¥me de mechines réelles.Nots propos sera donc se
montrer qu'une ¥lle axchitectre ntilisant des machines réelles est considérablement
plus stmple qu'un sys€me de mackines virmelles et du point de vue ma¥rie] que
du pointde vue logiciel st qu'en outrs slle ne réduit pas les possibilivs 4'utikisation
de la mechine puisque 1'on obtient globelement Ja méme puissance de calcul gue
dans Je cas 4'un syséme de machines virtoelles,

Nous montreyons d'autre part,que Ja génireli® de note méthode permet de
'sppliquer & des microprocesseurs pius puissants o'est-é-dive de construire anssi
dumﬁmdemhimvktmh&ndﬁmmbm(dqmmhﬂﬁalh
cotmnecte en paralidle pouvant & son tour #um décomposés en mechines virtelles ) .

Mais revenons d'ebord aux systmes de machines virtelles #ls qu'ils exiswnt
sctoellement et ®ntons d'sxpliquer pourquod Jewr mise en place a conmn un %l
succes. Autrefois Jes consoles n'exiswnt pas les machines travaillient en batch &
partir 4'un fichier de cares perforées et los rhsulwts éwient tmprimés sur listing, Ce
sys¥me comporait oukefofs cortains inconvéniens.

La mise & jour des fichiers n'étant pas assurée en ®mps réel 1'informatisation
ne s¢ suffisait pas & elle-méme st nécessitait e tne organdisation manmelle {classer
Je3 nouveanx listings détroire les Hstings périmés j,c2 qul n'était pas oujours simple



étant donné la masse de papier parfols considérabls qul devait §tre mantpulée.

Le rapport & I mechine étadt trés rigide ot soumis 4 des régles bien précises dont
1'utilisatenr ne percevait pas toujours la nécessiv mais qui pouvaient entrainer des
rhsultats erronés parfols irrbvexsibles lomsqu'slles n'étaent pas respectées.A cote
époque l'informatique yestait donc peu employée en mison des catstrophes que
POuVAit provoquer une manvaise utilisation d'un syseme informatique.

Avec 1'spparition de I'imersctif 1'uilisstenr est deverm I'ineriocuenr dimet do
la machine.Les donndes sont entrées en temps réel et les risques d'ermeur sont
considémablement diminués.L'sspect conversationnel donme désormeds une part
active 4 1'utilisaur ot rend 20n travail moins fastidieux.Il est donc cermin que Je
développement des sys¥mes inweractifs a entraind 1'sssort de I informatique on cbant
une nonvelle manidre de travailler. Mais si le confort de 1'usager s'est touvé da cete
facon amélors Jes progmmmes fnformetiques ont dd pour levr pert,enir compe
des exigences de 1'utilisawur et sont devenus non senlement plvs lourds { en raison
des écritures nécessitbes pour 1'affichage d'écran de messages d'ereur,ox. ..} mais
anssi d'une complixiv un pen plus grande { puisqu'il ne s'agit plus de trader des
fichiers en séquenciel comme potr ke syséme baxch meis d'avoir un accis dirsct &
1'information per 1'inwrmédiaire des bases de donndes ).

Ceci étant et bien gue les aventages du sys¥me inwrectif soient inconesebles
du point de voe de 1'utilisawnr,on ne peut pas dire qu'il s'agisse 4'un réel progres
du point de vue informaigis car sn utlisant un bon syseme beth accompegné
d'uns bonne organisation il est trés probeble que l'on obtsnns des riwulwas
comparables,voire méme meilleurs que coUX oINS PAT Un SYS¥me ineractf.

En effet dans un w1 syseme Ja multiplicié des consoles connec¥es & une méme

machine sslon 18 principe des machines virtnelles nécsssie un espace mémoime
giganmwaque qui doit pouvoir conendr simulenément ks programmes des différents
wtiisawars. Par aflleurs ' implantation des bases de donnbes devant 8tre effectuée sur
des espaces disques aurd Joola entmdne obligatoirement Ja multplication des
units de disques,

La mechine doit donc dmmpmmpmmm
exigences de I'imeractivis ot I'on peut,dans css conditions se poser la quastion de Ja
rentabili® d'un wl investissement.

L'in¥rét du sys¥me inerectif consise doncsssentiellement & pouvoir entrer
des données Jas modifier Jas supprimer en wmps rhel etd consuler des fichiers, Mads
en général méme Jorsqu’on utilise 1'imeractif cortains tratements continnent de

Ve



8'effectner en barch et ces doux sys¥mes éent d'un usage tncompatible { ou.
bien le baich monopolise les accés enx bases de données st cela ontraine des emps
Q'atene tés fmportants pour les wlisaetrs,on bien on décide de rendre prioritires
les erminaux suquel ces Jo barch fonctionne de maniére trés ralentie ) bon nombe
d'ﬁutﬂa!bmon:c]nhidefaiminnﬂhrbmmlﬁmmhhmﬁfbhmeton
barch Ia nuit,

En définitive fl reste & s¢ poser Ja question suivant: quelle est donc
différence essentielle entre Js batch et 1'interactif ?

A cetee question nous répondions qu's notre avis i n'y en a pas; I'interactit
pent €tre considéré comme un sys¥me barch pour lequel I'organe d'entrée se tonve
&te Ja console.

Ex conclusion nous dirons donc,qu'en c& qui concems une mechine purement
batch Jes batchs s'exécuent les uns apris les autes et c'est o méme montenr qui
assure l'snchainement des travaux,ce que I'on appells aussi un traiement par
Jots. Tandis qu'en c# qui concerne une machine & sys¥me fnemetif il v a avtant de
monieurs qu'il exise de consoles connecwes & Ja machine ot chaque moniwur s
dbmuhmtmmm&mcmdumm.mmmmﬁm
Inferectif est un systime multibatch,

Puisque nous considérons qu'wn monieur ineractif est w mondwur nyahtiech,
ROUS cOmMenceIons donc par rappeler ce qu'sst un monieur en généml Cela nous
permetira de préciser { forcément d'une manidre succincte ) le fonctionnement d'ue
machine pour justifier les archiwctores gus nows proposons.

L'utilissteur d'un ordinatenr veut pouvoir manipuler des programmes et des
données. Yoyons donc comment cela 63t rendu possible.



LE SYSTEME DE GESTION DE FICHIER (SGF) DANS UN SYSTEME DE
MONOPROGRAMMATION.

Un disque est découpé en secteurs numérots ds | 4 n . Les premiers secteurs
servent & enrsgister Je camlogue qui est une sore de table dont cheque entrée estun
descriptif de fichler. La stroctare de ces entrées compore ente antes:

Le nom du fichier,
Le mumém de secenr du début du fichier,
Le nombre de sectevrs allové an fichder.

. Be..

11 ya deux sores ds fichiers: Jes fichiers programmes dimciement exbcumbies,
ot los fichiers dormées.Du. point de vue du syséme de gestion de fichier,il n'y &
ancine Aifférence entms ces dsux espécss de fickiers: en. effst,pour accéder 4 m
enmegistrement il suffitd'indiquer le nom du fichier st le numéro de secteur que 1'on
veut ateindre Le SOF se comerme de vérifier que lo fichier exiswe bisn dans i
catalogue et que la miférence secwur demandée se sime dens l'espacs elloné an
fichier.

Par comire,an nivean utilisaeur,a différence extee fichier programme et fichier
données st fondamentale.

On acchde & un fichier de programme per son nom: ¢'est-d-dire qu'il y a identié
entre }e nom d'un programme et J nom du fichier dans lequel est swocké ce
programme.

On sccids & un fichier de données & l'aide d'un mécanisme d4'sssignation.
Pliahbhmmimmwunﬂchm&dmﬂupnm
l'assigner c'est-4-dirs établir une corespondance entre un nom logique et 1o nom
physique qui se trouve dans le carelogue.

Le nom Jogique est s nom par lequel sera riférench I fichier dens Ja
programme. Ces mécanismes sont matmenant géndmalement adwmis dens 0us les

sysemes.
1.R MONITEUR DANS UN #YSTEME DE MONOPROGRAMMATION.

Tl considére gue chague Ligne d'information qui ui est soumise estle nomd'on
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ﬁclﬂarpmgmn,hmcnéumhphpmdumpﬂ:mmdeﬂcm
Programms lisws de paramétres.

Son rble consise & Lre l fichier programme secteur par secwur en s'adressant
au sys€me de fichier et fmplanter cas sscwurs en mémofre 4 partir de I'adresse de
chargernent inscrite en début de fichier. Une fois le programme chargé en mémoirs et
les parsmétres transmis i montwur ui dorns le contrSle.,

S8i,am cours de mexécm,hpmgmmmdoiteﬁecumnmenuée-m,ﬂ
5'adresss immmmmenluifoumbsamhmmhgi;m du. fichier.Le
monivur examine sa table d'assignation et s'il ne touve pas de corpespondance
entre Je nom logique fournt etle nom physigue il shandonmera ks wavail en couzs en
allant lirs une nouvelle commende sux ks fichier d'entrde. Ainsi,par exemple Ja mise
en oeuvre d'un programme de gestion de facture {GFAC) dont ke source se trouve
dans b&&r&GF&CuMﬂumthupmwm,mhﬁ&sw
e moniwur: '

créer OBJFAC

créer GFAC

sssigner F1,SGFAC

sssigner F2,0BIFAC

COBOL

assigner F1,OBFAC

sssigrer F2,GFAC

CATALOG

créer MFAC

assgner F1,AFAC

assigrer 2 MFAC

assigner F3,NFAC

GFAC

Be...

Le moniwur Jorsqu'il va encontrer Ja primitive "créer OBJFAC™ fmplaxm en
mémoire I8 programms “créer” Aequel va inacrire dans s catlogue Js nom de fickier
“OBJFAC" et réserver de Ia. place pour ce fichier ( objetde SGPAC ).Puis il va crler
'GFAG'dahnﬁmmiém.Hmﬂemmonpomtoumrmpmm'cﬁef
Ia wille du fichisr ot d'axtres paramétres si nécessain,

Ensvuiw lo monieur rencontrs Ja primitive “aasigner”.Il implant co programme
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en.mémotre qui anra pour effst de constrairs une table de correspondance entre
F1 ot 3GFAC de méme pour F2.La primitive suivanw est COBOL: co programme
est chargé en mémoire comme les autres.Il a é8 programmé avec des lectures du
soutce sur Fi et des écritues ds 1'objet sur F2.Chaque fois qu'il adressera des
requites d'entrée-sortie il ¥ aums conversion unit logique,unt® physique grice 4 I
able 4" essignation.

Ensuite }e programme de camloguage o'est-4-di de tansformetion du fickier
objet en fichier exécmiable est & son wur sppelé avec au préalable ses mécanismes
d'assignation.

Enfin GFAC ,le programme exécumhle ds gestion des fectures sers chergé en
mémoire. Il met & jour ls fichier des anciennes factures (AFAC) A 'aide du fichier
mac(mmmmm)mmhmmwdumm
foctures,

Au travers de cat exemple on met en évidence I mécenisme d'enchainement du
moniteur et e mécanisme d'assignation qui permetde rendre indépendant e support
d'information par rapport au programme. Finalement Je fonctionnement du mondeur
pent se sésummer par Js achéma S1.

hmﬁmmhﬁhﬁrd'enn&mﬁmtmﬂlmﬁim&hﬁwmm
*asaigner” J'onlinatur fonctionnera scit en inweractif soit en bexch,st 'on powm
passer A'tn mode de fonctionnement 4 l'sute en changeant uniquement
I'sssignaiion.

Il n'y & dore & notre sens ancune différence entre wn mondeur fnerectf ot un
monteur batch: fi suffit d'sssigner 1'aniv d’entrbe soit a1 trminal soit & un fichier.
Onpamdmmmmmmmm%mummm'mm,
tDut-4-fait convenable en 4 Ko ds mémoime les fonctions de ce sy¥me sont slors:

*  La fonction monieur {MON),

*  Lafonction gestion de fichder (SCT).

Celtdemﬁ;efommngimh disque,)e wrminal I'imprimants,.La gestion du
disque comprend Ja gestion du cawlogue avec les primitives “crber”,"détruire” ot la
Jecture et 'écritars d'un secwr. |

Natoellement 1 fandra enrichir ce systme de progrmmes non résidents wls
bdiwur de texe assembleur édiwur ds Nens compilenrs... qui,d'un point de vue
stricment sys¥me sont des programmes utilisawurs.

Remamuons gue lo syseme gére 1'information en ce qui concerms:



-1

N

e dernier programme
appelé était-il “assigner” 7

2=

non AN
Nettoyer la table d‘assignation
sauf 1'entrée qui correspond a
cells du fichier d'entrée.
Live I fichier d'entrés. <

Rechercher dans le catalogu
le nom du programme.

mMs inconnuve.

e)_m_
krowwd

krouvd

* Savvegender Je nomdu
PIOgIammne,

* e charger e mémoire.

* Lui donner Is contrfle.

Le programme s'exécuts en
faisant référence au systime

/N

de fichier par I'intermédiaire
des mécanismes d'assigna-

tion.
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*  Un wrminal caracire par caracems,

*  TUne imprimante carc¥re par camcere,

*  Undisque secwur per secwur (on dit vn bloc 4'information).

Cs mode de gestion correspond an mode de fonctionnement des équipements:
on appalis cala la gestion physique des entrées-sorties.

Dans la pratique 1'informetion menipulée per le progremmenr est de nature
différente: pour tn erminal ce peut 4tre une ligne d4'écran ou vne pege.powr w
disque un enregistement Il est donc nicesssin de disposer d'on mécanisme de
gestion logique de l'information qui transforme les enregistrements logiques en
blocs physiques si 'on est en écriture,ou I'inverse sl I'on est en lecture.Il est
d'usage d'inclore cete gestion logique de 1'information dans Jes programmes
sys¥mes non résidents précidemmant civks.

Cependant on peut faire Ja remerque suivenis par exemple en ce qui concerne Ja
disquete.Elle toums & 10 toursiseconds snviron.Ls bres de Ja disquete se déplece
lendement il fant peut-étre aussi 1110 @ de seconde pour positionner le bras sur une
pisw.Bref {1 faut compeer an moins 200 ms pour accéder & un secwur. Pendant ce
wmps s microprocesseur doft atendre. Supposons qu'il ul faille 2 micro-seconds
pour exécuer une instuctionl etend donc pendent un emps équivalent &
l'exécudon de 100.000 mwmmmmmqn'nﬁmumm.omm
alozs Jorsqu'il effectvs une entrée-sorte sur ominal ou imprimantes organes sncore
Pitad deicts 7

nmm&ma'whmummﬂeatmmﬁtmm
d'stendre epris les entrées-sortes.Il vendrsit misux augmenter la viesse des
péﬂpliﬂqms;mbuhestqwhmmmmhmonmm por des problémes

de mécanique.
' - Avec l'ommm&édmmd&ﬂemmmmma'm&ufm
fonctionner ke microprocessetr & phus de 105 do sa viesse intrinsique.On 1e s
mndpueomphdompﬁmm&mmhtmﬂfmhtmdn&mbnmm
emhmmphhﬂ!nhthmpmbﬁmmwMamibhqmmm
pmgmmquiefﬁwmmwmupdemh-m 7

La seule maniére d'améliomer I'sfficacié des onlineurs est donc de pouvoir
mette en place un mécanisme qui permetw anx entrées-sorties de se dérovler
simubenément sux activisés du processeur. Netrelement il semn nécessaire qu'il y ait
pinsieurs programumes en mémoirs.Quand I'un demanders wne entrée-s0Tte Jo
contrdle du processeur sers rendu & 1'un dea programmes qui effecte des calculs,
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Alnsi globalement la machine sera misux utilisée. Tout cala n'est pas facile &
methe en oesuvre,et il ne semble pas que les solutions existantes mises sn place
actueliement sojent les plus efficaces.

Un utlissenr d'ondinawur voit done 1a mechine au trevers de différenes
couches de logiciel.

4 D c | B A MACHINE

e e - P et o g o

* & Gestionnaire de périphézique  exempis: lirstécrire wn sectur disque )
*B Syseme de gestion physique des entrées-sorties.

*C Monieur.

*D Langsges applicatifs ot utilisswar,

D'mn point de vme matriells conception d'une wlle machine est tis
rudimentaire etne pose ancune difficul®é. Les units de contrile sont connectées sur
un bus d'entrée-sortie et disloguent par Aeadxfeée svec I'omdinawenr.

Bus de DONNAES

PROCESSEUR 1 Bus de CONTROLE
Bus 4'ENTRSE-SORTIE
g FORTS _
, 4'ENTRS L
MeMOIRE SORTIE P
uc1 uc?2 uc3



fonctionne sur Ja base de cycle qul a Ia forme cl-aprés.

1 eyele J—_

LE PARALLELISME ENTRE CALCULS ET ENTREES-SORTIES.

-15-

On peut Jo réaliser gréce & un mécantsme d'accés dimct mémoirs. Un ordinaeur

—

lp A

B

anyuhndieompouendm:pum.upmh.\dmhqmlhhpmm
damrdomwuéanimﬁa,hpthpommh]m]hﬂmrinfmu
nﬁmmmdomﬁhmmmmhw&B.OnMpmﬁmdeumIeﬁuanom
acchder & Ja mérnoim sans parturber ¢ processeur.
On ditque l'on accéde direcementd la mémoire.On se servim d'un processew
auxilisine qui pore J» nom de atat’ pour gérer l'accds B.Ainsi la meching

précédenmment décriwe revétin I'archiecture ci-aprés:
. _ Y
principal Bus d'entrée
Bus de : Processeur Ports sortie
contrble Adresses auxitiaire. dlentrée- |
{ canal ) s0rte —_—
MEMOIRE =
o 1IN
MEMOIRE
Données Do
Adresse
ACK
Requéte
LLL
N S e
T
ucCt uc2 ucs3
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Le processeur canal accéde & Ja mémoire de ' onlinawur principal ainsi:

* Taffiche sur ses ports d'entrée-sortie I'adresse du mot mémoim o @ veut
accéder dans I'ordinawur principal.

* 11 émet une roquée.

* Lorsque celle-ci a &% satisfatm )e signal ACK est valide Ja donnbe est
disponible.

umd'mmﬁmilm{hmmwmmm
valide instantanément ),

L'émission de Ia mequée peut provoquer I'incrémentation de I'sdresse pour des
transferts de bloc.Ls cmlﬂl'mwmrﬂm d'une case
A dans l'ondinewur principalCete case A est I'sdresse du programme
cansl. Lorsqu'elle a é% mise & z8ro par 1o canal,cels signifie que Jo canal est prét&
prendre une nouvells commande.Quand l'ondineteur principal veut exécurer ne
muﬁe-mr&,ﬂmdmﬁl‘dmdupmmmmmmsihmummmﬁm
dans I'ordinawur principal peut &tre:

*  Construire Jo progremme canal { c'sst-i-dirs Ja lise des opértions &
effectusr, par exemple lire un secwur disque.)

* Atwndm que A softd zémo.

* Mettre en A 1'sdresse du programme canal

* Emettre me imerruption en dirsction du canal { gud viendra kire Ia case A st
Ia rematire & 2émo ), :

*  Continuer Jo traivment .( l'entrbe-sortis se déroulere simubenément &
I'exécution du programme principel )

Daxs I'ordinatsur canal Is programms est:

&) Dens b programme principel,teiter les programmes cannx les uns apris
Jes antres,

b) Dens ke programme d'inerruption empler le conenu de A remetire A &
zé10.

Pour améliorer ls dielogue,on peut supposer que los deux ordinawur
mnmbummdedml’oﬁMmpﬂm@alﬁmhmmD,hm
viendra metire 1'adresse du programme canal dont il vient de enminer I'sxécution.
Ainsi V'ondinstur principal recevant une intrruption & chaque fin d'exécution de
programme canal ponrrs savoir laquelle des entries-sorties en cours vient de se
erminer.
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Lorsqu'il a pris connaissance de cete adrssse 1 remet 4 2410 ia case B.Dens
cete erchimcture,on rbalise un peralléilisme effectif entre les tiwments du
processeur principal et une entrée-sortie et une seule.Les autres sont mises en file
d'stene gréce & Ja pile mais vu du processeur principal,tout se passe comme si
phnienmenﬂies-sqrtiua'eﬁecmmenmﬁh.

Pour améliorer les performanceson peut chercher & rendre effectif e
parallélisme avec toums Jes entrées-sorties on cours,et non plus avec mne seule
entrée-sortie.Cela est relativement simple : remarquons en effet que Je processeur
canal est commect an processenr principal per I'inwnmédinire de ports; son accés
direct mémoire estdonc libre.I1 suffit ' installer les wnits de conrble non plus sur
un bus 4'entrée-sortie relié & des ports,mads sur un bus d'entrée-sortie relié 4 I'accés
direct mémofre du canal

Le processeur canal doit étre vn micToprocessenr trés rapide par contrs son jen.
d'instractions pewt étre tés réduit car il n'a & effecter que des opérstions tés
simples :un processenr en tranches bipolaires quatre bits convient tout & fait.

Les construcewrs d'oxdinatenrs dens leur quasi-wliv indgrent les canaux
dans des circuits spécialisés qui sont gézks par b processeur principal.Cela nous
semble trés Jound : il nous parait beancoup phus simple de faire gémer I'accds dimect
MémOire par un processeur anxiliains comme expliqué précédemment

Pinalement nous disposons mainwnant 4'une machine & entrdes-sorties tues
panaliéles.

Le processenr canal transferre ones les demandes dans sa mémoire st les
uni¥s de contrile vierment simuienément exécuier uRs ces equUERs par acess
direct mémoire.

On peut alors réflichir & la mise en couvre d'mn sysime de conduie de
'ondinatsur qui mtilise efficacement cote archiwcture. Comme on1'a déja diton pewt
positionner la mémoire du processevr principal et dans chaque partition exécuter des
programmes. Dés qu'un programme dens 1'une des partitions effectoe une entrée
sortie il perd J contrile an profit d'mn programme qui s touve dans Tne amt
pertition st ainsi ds suie. ,

L'entrée-sortie du progremme qui a perdu lo contrdle s'effecmera pendant que
Ia partition suivante calcule.C'est Ja multiprogrammation .
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Processeur Inwrruptions

principal
Accés
\[7 r— Processeur
mem, canal
Accés direct mémoire
[
Mémpire l,> l’) : F
uci ucz ucs
N
S /—J
LA MULTIPROGRAMMATION

Powr iflustrer I'embliomtion des performances de la machine die & cstw
eChniqUe, prencns un exemple.

Soit un progmmme A quis'dl 8'exécue Ut seul sur & mechine dure 20
minues. Sur les 20 minums il utilise I'uni¥ centrale pendant 2 minmes ls resw du
emps il fait des entrées-sorties. De méme soit on programme B qui dure 10 minmes
otutilise 5 minnes 4'mmit centrale ot un progmmme C qui dure 15 minwes ot utilise
12 minuwes d'uni% centrale.

Si les programmes 3'exécuent s uns aprés les antres sans paraliélisme sntre lo
calcul et les entrées-sorties cela va durer 20 + 10 + 15 = 45 minmes.

Remannons que 1'exemple & é% choisi pour que A fasse beancoup d'entrées-
sorties,que B n'en fasss que moyenmement tandis que C en fait pen.On suppose
anssi gus les entries-sorties sont réparties d'une manidve horogéns & 1'intérisur des
programmes. D'aprés le tableau ci-aprés A utilise 1'unit centrale 4 1045, B & 5095 et
C 4 80%.
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Programme | durée totale | teraps unité £mps entrée iy d
o el B2 R Temas &

A 20 2 18 10

10 5 5 50

Cc 15 12 3 &0

Logeons matnenant en mémoire Jes trofs progmmmes stmmbenément dans
chacuns des pertitions,et supposons qu'il y ait du paraliélisme entre celcul et
entrées-sorties.

Pandant les 5 premiéres minmes A et B vont utiliser 60% du wmps de 'unit
contoals n'en Iaissant que 4096 & C qui on & besoin de 6095 pour 5'exécuwer.C va
MS'WMuWihmﬁhum.MmMSMB
sets wrminé car flaura eu ses 5 minuws A'sntrées-sorties st ses S minmes de calcul
mmﬁh.&mmSWd'thleﬁmnamnhﬂ
fandra donc encore 13 minvees powr se wrminer.Pendant ces 13 minmes l'unis
centrale est Tiilisée 4 9095 de son wmps : A et C s'exécument donc & Jeur viwsse
maximale. A se wrmine donc effectivenent an bout de 13 minnes Pendant Jes S
premidics mizmes C oumait & la moitih de 36 vitesse : @ a done cu l'équivalent de
2.5 minmes de calcul sur Jes 12 dont il a besoin Il s wrmine donc an bout de 9.5

Finslerent B se wnmins an bout de S minmes,C an boutde 14.5 minwes (5 +
9.5 ot A an bout de 18 minmes { 5 + 13 ).Las tmis programmes seront donc
wrminés au bout de 168 minues au lieu de 45 minues. Soit wne améliortion des
performances de la machine de 60% |

Lopmmlim;nemumlatmﬁa-mﬁem donc un bon moyen 4'sccrofte
In puissance des ondinatenrs.

Fxaminons maimenant quellss sont les incilences 4 une wils archiwcture, surle
syséme e conlue de l'ordinewwr .Reppelons que dens we mechine en
MOnOpIograrmation, nOUS avions les couches successives de logiciel :

* A QGestionnaire de périphérique.

* B Syseme de gestion physique des entrées-sorties.
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* C Moniewr,

* D Langeges applicatifs et utilisamur.

Dommu&mﬁmm,ﬂn‘yaqu‘mpmmurqmmnbutmmum
mwhhwfumﬁanmenmmﬁpmmmﬁon,mmmmmtdumm
spécialisés, { Un processeur canal des processeurs qui gérent Jes périphériques. )
Cehvaé‘uecommdepom'dhpmerhshgﬁh.bmhmctmlmm
hgmmhmﬁmdommphwummmm.nmhpmm
périphériques les programmes de gestion des périphériques.

Dens Je processeur principal nous aurons:

* ungestionnaire des inwrroptions.

* los diffirenws partitions,

Dmchqmpuﬁbn,ﬂymmsya&mﬁegesﬁnnbgﬁmm
entrées-sorties, un monieur les Jangages applicatifs et utilisateur. La gestion logiqne
duenn&:—sor&;,mmmduhqﬁcomrﬁthmgmmenumumm
&mwmmummmmmmm'm,mmmmm,m
mtbndepmgxmmﬁonmnivmdnmﬁmdeﬁuhﬁr.&imidommmh

dispersion ci-dessous.
SCFL : Sys¥me de gestdon
Interruption logique des entrées-sorties.
SGFL 1
SCGFphy : Sys¥me de gestion
Pm}ﬁnn MON 1 Physique des entrées-sorties.
Useger 1 Sgﬁhy MON : moniwur.
— Cestionnaires de périphériques
S80OFLn R
Penriltbn MONn

= S [ [ [

Y Terminll ~ Terminal2
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La wrminal 1 sera xattaché 4 1a partition 1,....}s wrminal n & la partton n.Il est
évident que dans une wile organisationle processewr principel doit tre assez
puissant ; i doft aussi disposer d'une capaci¥ d'adressage assez grande,bien que
l'on puisse vwours sugmener par des artifices cblés l'espace mémoire d'un
ordinateur, mais surtout il est nécessairs d'assuxer la prowection mémoime sntre les
diverses configurations sans pertrber la communication du canal avec d'aufres
partitions quend l'une d'elies est active.Toums ces considérations ford que la
conception de 1' ordinateur principal est assez compléxe.

MACHINE MULTIPROCESSEUR A ARCHITECTURE
DISPERSEE.

Les difficuld de constraction de Ja care principals nous ont smend 4 imaginer
une sutes erchitcturs Il n'est pas plus difficile d'atcher un canal & une seule
machine que d'atacher ce méme canal & plusienrs machines nous obtiendrons alors
'srchivecture ci-dessous dans laguells chaque processeur dispose de sa propme
mémnaire locale et & laquells s canal sccéde dimcenent

Proclesscur Processsux
n

Rese A savoiy ot allons-nons implanser les mdés périphériques ? Puisque notre
objectif est de considézer un onlinewur comme une fédération de machines réelles
simples 4t NOT P&s comme un ensemble de machines virmelles les wrminaux, unités
non pariagesbles seront conmecks sur le2 processeurs endisque ks autres unids
partageshles seront reliées an canal D'od I'archiwcturs du schéms S9.

Ls canal acruts en penmanance les mémofres des procssseurs 1 4 n.Dés qu'il
trouve une requa®e 1l la stocks dana sa propre mbmoire. Les unités de contrile
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scrumnt la mémoim du canal et si une entrée-sortis leur est destinés elles 1'sxécutent

CANAL
Bus d'accés uc1 uCn-1 UcCn
direct } { |
T —
< < /._/
Processeur 1 Processeur n

] ]

Le canal & vn xle

1) descmﬂﬁndoapm,

2) de tranafartde blocs d"informetion,

J) de gestionmairs de fichiers.

1 est donc tbs chargé.Dans wne archiwcture disperséeil famt vier de
mw%mmmﬁmmﬁmmua&r
- des goulots d'étranglement.

Nous utilisons donc une mémoire & accés multiple powr régler ce problme. I
est asser suprenant qu'un el dispositif n'sit pas fadt I'objet de mcherches
appmofondies par exemple sn créant des citcuits spécialiss car il ost tés simple &
Téaliser et semble assez efficacs.
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La mémofre est asynchione par mapport aux demendes : elle dispose de sa
propre hotioge CK dont I fréquence doit étrs de I'ondre du wmps de cycle de Ja
mémoirs (de I'ordre de 200 ns ) .Les bascules D d'entrée mémorisent un 1 & chaque
front mondent d'un signal REQL ( requée d'entde-sortis en provensnce du
processeur i ) .Les roquétes peuvent donc survendr stmulisnément Le deuxidme rang
de bescules D mémorise ces mquées & I'aide de 1'horloge CK st swbilise ainai les
requétes pendant wn cycle.L'encodeur de prioris chodsit la pins prioritire ot le
décodeur permet de remetire & O la requé®. La sortie de I'encodeur positionns ansst
ks nmitiplexeurs sur Jos paramétres (adresse sens du transfert données en écitare )
de 1a requéte en cours 4'exécution.

Dés l'spperiion d'une requéte 8 k& sortie du décodewr)a mémoim est
Sébctbnﬁe(CS).Sil'onutmhcm,bNOmesmMm&'hnqﬁmwm
ouvre Je lach de sortie LEi ol Ja donnée sem stockée L' utilisawur aprés avoir ws¥
ACK1 qui est actif immédiawment,I'émission de REQi,peut lire le dormés mémorisée
dans Jo Jach en ouvrant OR{,aprés que ACKi soit inectif,

Le programme d'accés & cete mémoire est done :

8 En écritare,

* Afficher I'adresss,
* Afficherle sens (RIWi= 1),
* Afficher la donnée,
* Faire moner REQI,
*Faire descendre REQL
b) Enlectue,
* Afficher 'adresse,
* Afficher le sens ( RiW1 = 0,
* Faire monwer REQi,
* Mettre O sur OFi,
* Faire descendre REQ1,
* Atendre ACKi = O,
* LI Ja donnée,

Remamuons que si I'on & m cycle de mémoire de 200 ns (cs qut o3t courant
maftenant ) et 8 accés mémodre ot que 1'on émete stmulwnément las 8 mgudes,
celles-ci seront 1ues tritbes en 1,6 3¢ 8 X 200 ns ).1I n'est donc pas nécessaire de
eser les signaux ACKi ( dans Je cas ol on se limite 4 8 accis par exempie ).Le sens
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du transfert est i méme pendant la transmission 4'un bloc i n'a pas besoin 4'éte
réaffiché De méme l'admesse peut ftre amtomatiquement incrémentde & la fin de
chaque requémw. Les deux programmes précédents se réduisent alors & lire ou éerire la
donnée et & faire morder et descendre REQiIls peuvent éte réduits & une durée de 5
mic1o-s  par octet an maximum soit un débit de 200 Ko par seconde cs qui est
suffisant Mais on peut encors de beaucoup aungmenier cete viesse en ciblant la
mémoine en mots de 16 ou 32 bits, puisque celle-ci ne manipule que des blocs.
Appliquons I'accés multiple & cetie exchitectuore mnitiprocesseur.

]
Processeur UC1
gestion de
fichier O

O
._____1(}
UCn-1

Mémaoire & accés

multiple

T

canal multiple

Processeur de transfert

UCnh

Bus d'acceés

direct mémoire

Processeur
1 O

s

Q G

s 11

Processeur

L~
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Le processeur de transfert scroe Jes processenrs de traiwment pour savoir s'ils
ommmmmd'mr&.ﬁom,ﬂhsmﬁmdmhﬂmi
accés multiple.

Le processeur de gestion fichier contrdle sans cesse ces requétes £t ne laisse Jos
coupleurs accder & cat information pour effectuer 1'change avec lo périphériqne
que quand out a & validé.Le processeur de transfert peut aussi fairs communiquer
le3 processeurs de tradement entre eux,

Remarquons que Ja wchnique d'accés 4 lo mémodre & accis multiple est
stricement 1a méme que de 1'accés direct mémoire. Elis peut Strs relide an bus ¢'accés
direct mémoire { en pointillé sur le schéma ).Dés lors le processeur de transfert paut
8tre 1éalisé en vn seul boiter. - :

Les processeurs de traiement n'ont pas besoin d'#tre tous les mémes ; ils
peuvent étre hétrogénes dés lors qu'ils respecent I'imerface de communication.

CONCLUSION

Nous avons réalist ume wérimble machine mmultiprocesssurs & archiwcture
dispersés aux entrées-sorties rigourensement paralidles. Towes ces wchniques ont 6%
expéﬂmnéeail‘UﬂnnﬁthatMutCu’n,mhm
d"informatique appliqués.

Bon nombre de xecherches sur les multiprocessemrs ont £ sxtreprises. Elles
consistadent & faire partager tne mémoir commune par phusieurs procssseuns.Cete
approche est forcément vonée & I'échec car si deux processeurs font un accs
simultané & Ja mémaoire ' nn atendra 1'antre. Que dire si n processeurs sont actifs 7 Il
yene oujowrs n-1 qui atendent,cerle propre d'un processevr sstde fairs & chaque
cycle une référence mémotre. En génkral on ne dépasse jameis do bi-processeur.

A I limie on peut concevoir des sys¥mes & mémoire qui soit commune
seulement pour Jes données et surout pas pour ks instructions & condition que J
PTOCESSeur ait un mécanisme d'adressage quis'y préte (I'sdresse des données n'est
pas dans ks instructions mais dans des registres ).

Notre approche a 64 différente. Chaque processeur posséde sa mémoire Jocale,
eton utilise les mémoires & accés multiples nniguement pour les entrées-sorties
¢'est moins rapide qu'une mémoire de processenr mais plus qu'un accés disque st
en outre cela penmet le paraliétisme. Done cela accroft considérablement 1'efficacis
de )'ondinaeur,dont Ja lenteur provient surout du traiement des entrées-sorties.
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NOTION D'INSERTION DANS LA MACHINE DE NCLIN,

edmond bianco

C.R. Subject classification informatics.: D31

Résumé.

La simplicité de forme de la machine de Nolin en masque un peu
toute la puissance.L'Auteur montre ici comment la notion d'insertion
concept classique s'il en est,se retrouve entiére dans cette machine.
Accessoirement ,et d'un point de vue pratique,on peut mesurer 1'éco-
nomie d'efforts que l'utilisation de cette notion représente pour le
programmeur, Il est montré également 1'Elargissement du champ d'appli-
cation d'une notion que permet l'utilisation de la notion de machine

universelle,
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DE NOLIN

eidmond bisnco

La machine de Nolin parait si simple qu'on peut raisonnablement se demander
dans quelle mesure des structures algor ithmiques compléxes pourraient étre réalisées &
'aide de son langage.Une premiére forme algorithmique un peu compléxe,c'est
1"insertion de procédure.Une autre encore plus compléxe c'est 1a machine universelle.Je
vais essayer de montrer qu'il est pessible,mais surtout comment 11 est possible de
réaliser des algorithmes qui soient dotés de ces deux propriétés.

11 s'agit de bien poser ie probléme.|maginons un langage qui permet de travailler
sur des cases,telles qu'on en trouve dans une mémoire de machine de Notin.Je réfléchis
pour Vinstant dans le domaine des machines simples,c'est-a-dire des machines définies
par un algorithme et une mémoire,donc d'une machine qui ne sait traiter qu'un ssul
probléme : celui qui est décrit par son algorithme.

Celui-ci construit,il fait partie de la machine et 11 devient indéformable en
conséquence.

Je vais envisager les différenies constructions possibles,réalisables avec des
insertions.Pour 1a commodité de I'exposé,je me donne un langage qui contient toutes les
instructions de la machine de Nolin,et en plus 1'instruction d'insertion.C'est avec ce
langage que je me dor_me un ensemble complet de formes ,que j'essaye ensuite de traduire
en termes de machine de Nolin elle-~méme.

INSERTION PA

Je prends a titre d'exemple un algorithme qui a 1a structure suivante:
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P gébut
I Q  gébut
insérerQ(a,b) 15
12 fin
insérerQ(d,e)
I3
insérerQ(f,g)
14 Al
fin

Les I1,12,...,I5 ne contlennent que des nstructions de Ja machine de Nolin :

ca:=0

cg:=cb

si ca=0 vers ei Tl
Ca:=Ca+ |

yers g

Le probldme se formule dong ainsi :

peut-on construire une machine de Nolin équivalente & celle qui vient d'étre
définie ? en d'autres termes,comment simuier 1'insertion avec une machine qui n'a pas
d'tnstruction d'fnsertion, ' |

Pour envisager une solution ,je formule quelques hypothéses de construction :
1'algorithme Q utilise ici 2 paramgtres,j'imagine qu'il a besoin de 3 variables locales,
je choisis les cases O et 1 pour les paramétres et 2 +3,4 pour les variables loceles.Je
Suppose que I'algorithme P utilise S variables,je ui réserve Jes cases 5,6,7,8,9 .

Que signifie alors :

insérer@(a,b)

Cela veut dire qu'il faut envoyer les contenus des cases a et b LA prendre dans la
liste des cases 5 3 9 Jdans les cases O et 1 respectivement. Ensuite i} faut réaliser un
aller & Q.Le retour sur 12 est un peu plus délicat. Ll

J'utilise une case de plus,la 10,qui va servir pour un alguillage.Js vais
m'arranger pour que son contenu soit caractéristique de 1'insertion qui se déroule,le
programme précedent devient donc en termes de machine de Nolin :

P1:  gébut 14
i yers fin
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c0:=¢ca Q1 15
cl:=ch sic10="0verssl
¢10:=0 c10:=ct0 - 1
yers Q1 siciO=0verse2
el: ca:=c0 ¢10:=¢10 —
¢h:=cl verse3
2 finn fin
t0:=cd
cl:=ce
cl0:=1
yersQl
g2. cod:=c
ce:=cl
13

¢0:=cf A2

tl:=¢g

ct0:=2

vers Q1
ed: cof:=cO

¢g:=¢l

Bien entendu,les formes
cld:=1
ci0:=2
cl0:=cl0 -y |

sont des algorithmes que 1'on seit éorire en machine de Nolin.et je n'utilise ici
gu'une abréviation.

1 devient facile alors de se convaincre que,dés lors qu'un algorithme du type de Al
existe, i1 est taujours possible d'en déduire un algorithme du type de A2 qui,lorsqu'fl se
déroule produit bien Ta m8me modification de 1a configuration utile que ce que peut faire
Al.

Le coiit de 1'opération se mesure ainsi:

a) 11 faut transférer les paramétres effectifs ( quelqu'en soit le nombre ).et on
constate qu'on peut toujours.

b) L'algorithme inséré doit &tre muni pour Vopération de “retour systématique”,
d'un aiguiilege qui renvoit & autant de sorties qu'il y @ de points de retour possibles.
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Bien sir si le nombre de ces retours dépassait ke contenu maximum d'une case,
on pourrait toujours prendre plusieurs cases,ce qui compliguersit le marquage de
I'insertion,et i'aiguillage de retour systématique,tout en restant passible.

Remarque 1

Bien entendu,'algorithme Qf ne peut pas avoir de forme générale indépendante de
celle de T"algorithme dans lequel i1 5'insére.Mais 14 on ne peut aller plus loin car il faut
voir que ces algorithmes sont considérés en fait comme cablés,ils constituent la partie
algorithmique ¢'une machine,et prendre un élément d'un tel algorithme pour 1'accoupler
a un autre algorithme,n‘a pes grand sens.

[maginons alors le schéma suivant :

F:  début G:  début
" | 16
insérerG(a,b) fin
12
insérer H(d,e,m)

13 H  début
insérerG(f,g) 17
14 fin
insérer H(h,1,q)

1S

fin A3
Je suppose que G travaille sur 2 paramétres et 3 variables locales,et H sur 3
parametres et S variables locales,et aussi que F travaille sur 4 variables en tout Jpar
exemple.Je vais construire une machine de Nolin qui réatise un calcul équivalent.Pour
cela,je constitus une configuration ainsi organisée ;

Lescases 0,1 pour les paramétres de 6
2,3,4 pour les varisbles locales de G
Lescases  0,1,2 pour les paramsétres do H

3,4,5,6,7  pour les varisbles locales de H
G et H interviennent de maniére alternative donc je peux utiliser les ceses &
partir de 8 pour F.C'est ainsi que 8,9,10,11 sont disponibles pour F. Les cases 12 et
13 sont réservées & 'atguillage co qui me permet d'écrire A4 ; sous forme de deux
colonnes,celle de drofte venant & Ta suite de celle de gauche.



F1: début
i
¢0:=ca
cl:=cb
t12:=90
versG

el: ca:=c¢0
cb:=cl
12
c0:=cd
cl:=ce
€2 :=cm
ct3:=0
versH

e2: cd:=¢c0
ce:=¢l
om:=¢2
t3
c0:=cf
cl:=cg
ci2:=1
yersG

83 c¢f:=c0
£g:= ¢l
i4
¢0:=ch
¢l:=¢i
c2:=¢q

On constate,pour le retour systématique,qu'en prenant autant de cases disponibles
que d'algorithmes & insérer paralidiement,on obtient un algorithme encore équivalent.il
aurait été possible de n'utiliser qu'une seule case,par exemple 12,mais cela aurait un
peu compliqué Tes aiguillages de retour systématique de G et H bien que cela demeure

réalisable.
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c13:= 1
versH
e4 ch:=c0
ci:=cl
cq:=c2
15
vers fin
G: 6
si ¢12=0 versel
c12:=012 - 1
si et2=0versed
H: 17
si 13 =0 verse2
C13:=C]3-k1
si c13=0 versed
fin: fin

A4
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INSERTIONS EN SERIE

I faut envisager également les séries d'insertions.Je me place devant 18 cas
suivant :

W:  début X:  début
1 13
insérer X (a,b,d) insérer Y{( &)
12 14
insérer X ( h,1,j) fin
18
fin

Y:  début . géhut
IS I7
insérer Z( f,g) fin
i6
fin

Je procade de la méme maniére en réssrvant la placs pour chacun des jeux de
variables : '

z 2 par. 3 var. loc.
Y - 1par 2 var, loc.
X 3 par. - 1 var. loc,
W Svariables en tout
Je réserve les cases suivantes:
parameétres variables locales
z 7,8 9,10,11
Y 4 5,6
X 0,1,2 3
W 12,13,14,15,16

aiguilleges 17,18,19

L'algorithme s'écrit alors ,toujours présenté en deux colonnes,mais mis sous
forme bien évidemment,d'un algorithme & corps unique :



Wi: début
"
¢0:=ca
cl:=ch
c2:=cd
cl7:=0
yers X1

el: ca:=c0
cb:=c!l
cd:=c2
12
c0:=ch
cl:=ci
€2 :=¢j

el7:=1
vers X1
e2: ch:=c0
gli=cl
¢j i=¢2
18
vers fin
LAMACHINEUNIYERSELLE
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L1

e3:

Y1

ed:

I1:

fin:

13

c4:=ce

cl8:=0

vers Y1

ce:=c4

4

si ¢17=0 yersel
c17:=c17 — 1

si c17=0 verse2
15

¢7:=of

08 :=0cg

c17:=0

vers Z1

cf :=¢7

¢g:=c8

16

si c18 =0 verse3
I7

si c19=0 yersed

~

fin

Tout naturellement sont apparuss des limitations diies & la spécificité des
machines simples.Ainsi,un aigorithme couramment utile ne peut pas étre mis sous une
forme suffisamment générale, pour étre directement utilisable dans plusieurs méchines

simples différentes.

Ceci est évident puisqu'on doit mettre dans 1'algorithme un aiquillage qui réalise
le retour systématique aux divers points d'appel ce qui est faisable quand‘les points en
question sont connus,au moment de 1a construction de cet aiguillage.

Pour accéder & un degré de généralité plus grand,il faut introduire le concept de
maching universelle.Car la lecture et I'interprétation du code-programms par cette
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gerniére,lui permet de noter le point d'insertion,et donc de calculer le retour au
moment du déroulement.C'est bien cela qui rend la procédure indépendante du
programme dans lequel elie s'insére.

Afin de conserver & la machine universelle une forme relativement
simple,j'adopte quelques conventions qui laissent & la charge du programmeur un
certain nombre de manipulations.Je renvoie & la théorie de la Procédure Formelle pour
1'étude dee 18 maniére dont ces conventions peuvent &tre absorbées dans la structure de
la machine universelle elle-méme.Je veux simplement mentrer ici que cette machine
universelle existe.

CONYENTION 1

Toute procédure qui doit étre insérée,doit commencer per transférer les contenus
des derniéres cases de la mémoire,dans les ceses dont les contenus lui sont des
paramétres.Je réserve donc ainsi aux derniéres cases de la mémoire le role de cases de
transmission des paramétres.

La machine universeile qui rencontre un code d'instruction d'insertion,dans lequel
on trouve 1a liste des cases dont les contenus sont & transmettre - les paramétres
effectifs - transmet ces contenus dans les derniéres cases de la mémoire,puis effectue
un alier-4 la procédure & insérer ,qui commence donc par récupérer ses parametres.

Le code de 1'insertion contient également 1a distance entre ce code lui-méme et le
code de 1'instruction début de 1a procédure & insérer.

Pour constituer la configuration de la machine universelle,j'utilise les cases
suivantes

p p pra n g * % = (k-1),0u(k-2),etc.
0 1t 2 3 45 6 7
insert:c! :=¢0
el =cl 4 1
R84z qui met a en case 3
Cli=cl + 1
c2:=cl
Ra2d4 qui met n encase 4
¢7:=0
suit: ¢7:=¢? - 1
c6:=¢7

cl:=cl +p |
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c2:=cl
si ¢4=0 yersfins
c4:=c4 “k 1
RAZyo qui met gi encase S
g5
vers suit
fins: 33601 met ¢l en réserve
c0:=¢0 +, 3
534 met en résarve le retour systématique
vers entrée.

Je fais maintenant une sutre convention :

CONVENTION 2

Pour réaliser le retour systématique,ayant laissé au programmeur le soin de
mettre en place les paramatres & partir des casss (k-1),(k-2),.. , (k-1) s'ilya i
paramétres je réserve lacase {k- i- 1) pour V'adresse de retour.

Ja crée,da plus,une instruction fin & laquells je joins un numéro de £ase,a charge
pour e programmeur de metire dans la case de o numéro,le contenu de la case
(k-i-1).

fin. ¢l:=¢0
cl:=cl +p 1
R g
c0:=c2
vers entrée

11 ne me reste plus qu'a construire 1'alguiliage de 1a machine universelle:

entréa ¢l :=c0
si ¢l =0 vers deb
cl=cl -1
si"c1 =0 yers fin
cti=cl = |
si ¢1 =0 vers dpeg
cli=cl =1
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i ¢c1 =0 vers dpplun

cl:=cl "kf

sl ¢t =0 yers vers
cl:=¢i _k‘

si c1 =0 vers si
cl:=¢l "'k1

si ¢1 =0 vers dpezr
cli=c¢l - 1

si ¢1 =0 vers insert

Ceci signifie que pour les divers opérateurs du langage de Ta machine de Nolin jai
choisi les codes de 1a liste qui suit :

gébut: 0 ;fin: 1;:=:2;:=+1:3;vers :4;sf :5;:=0 : 6 ; insérer : 7.

Je Taisse de cité les algorithmes : deb , dpeg , dpplun , vers , si , dpezn ,qui ne
présentent aucune difficulté.

11 reste @ montrer qu'on peut écrire des algorithmes de 1a forme :

RA i et 58m dn
cette écriture signifiant,donc,dans le premier cas,que la case N° 1 contient une

adresse qu'on récupére le contenu qui se trouve & cette adresse,st qu'on e prote dans la
case N°j. T'autre cas est V'opération inverse,en adresse dont la valeur est en case m
,} 'envoie le contenu de 1a case N*n.

Raidj début détruit e contenu de Ta case 1

ci=ci+p 1
si cw=0 vers el
¢j == c(k-1)
yers fin

el: cir=cl+p1
si cw=0 vers e2
= ctk-2)
vers fin

62: ci:=Ci+p 1
si cow=0 vers e3
¢j := c(k-3)
vers fin
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e{k~1):¢j:=¢c0
ek : fin: fin

Lautre algor ithme donne de Ta méme maniére :

M shut

of i=cf+, 1
st cw=0 vyers sl
c(k-1):=cn
vers fin

sl: cfi=cf+p 1
si cw=0 vers s2
c(k-2):=¢cn
vers fin

s2: cf=cf+ 1
si cw=10 vers s3
c(k-3):=cn
vers fin

s(k-1): cO:=¢n
fin: fin

Oect achéve de prouver 1a propriété :
dans ie domaine de 1a machine de Nolin 1'insertion de procédure existe en ce sens qu'on
peut se munir de formes algorithmiques standard,réalisables dans le cadre d'abord
spécifique des machines simples,et ensuite en toute généralité par ls moyen de la
machine universelle,qui elle-méme existe,décrite en termes de machine de Nolin.
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RECURSIVITE

I s'agit de montrer 1ci qu'une structure de procédure récursive générale peut
étre mise en oeuvre en toute généralité dans le systéme de Ja machine de Nolin.C'est une
propriété d'existence qu'il faut établir il n'est donc pas trés important que 1a solution
paratsse compliquée car elle n'a aucun caractare d'utilitarisme.Mals 11 est fondamental
par contre,que I'algorithme sait complétement descriptible,et que ce fait puisse &tre
prouyve. .
Je fais quelques hypothéses sur Ta configuration,et je vais raisonner sur
I'exemple simple d'une procédure qui s'insére elle-méme.Je pars donc d'une forme
algorithmigue telle que celle-ci ;

A:  début
i1
insérer A (a,b)
12
fin

Les 1 et 12 sont des suites d'instructions de 1a machine de Nolin prisss
exclusivement dans ia liste des formes du tableau T1 .

J'al besoin de quelques cases choisies & 1'avance pour réaliser les manipulations
sur les adresses afin d'assurer le passege d'une configuration & 1'autre,et pour avoir
dynamiquement les adresses des cases de chacune des configurations.En effet,d chaque
inssrtion je crée une nouvells configuration & 1a suite de la précédents.La cass 0
contient 1'adresse de 1a premiére case de la configuration en cours d'utilisation.

Cette adresse permet de calculer la mise en place des paramétres,puis le
changement d‘origiﬁé,en lui rajoutant le volume de la configuration,connu quand la
procédure est construite.

Je suppose que les parametrss sont,en valeur et dans 1'ordre,dans les premiéres
cases de 1a conf tguratioh.'i

Je suppose également que la procédure est écrite pour travailler sur une
configuration (abstraite),dont 1a premire case porte le N°0.



-H1-

Pour préciser les idéss,si je m'intéresse @ la procédure A qui a besoin de 2
paramétres,et de 4 variables locales,la configuration se compose d'une suite de cases
numérotées:  0,1,2,3,45
0 et 1,servant aux paramétres et les autres aux variabies locales.

Je me réserve les véritables cases 0,1,2,3 du début de 1a mémoire pour les
calculs d'adressas,de sorte que la premiére configuration coincide avec 1es cases :
45.6,7,8,9 laconfiguration suivanteavec 10,11,12,13,14,15 etc.

11 me devient impossible alors de programmer de fagon directe,puisque si je dois
travailler,par exemple avec la case 4,ce ne sera plus la 4 mais la 10,8prés
déroulement d'une insertion,puis 1a 16 aprés encore une autre insertion etc.

Ceci signifie qu'une instruction simple de la machine de Nolin.employée dans une
procédure récursive devient un algorithme.et je vais montrer sur quelques exemples
comment construire de tels algorithmes.Ainsi,

'instruction : devient :

£5:=¢l ¢l:=¢c0
¢cl:=cl *k S
¢2:=c0
cZ2:=¢2 +y 1
R82d3
B3

Les valeurs soulignées sont les numéracs de cases de I'instruction de gauche.

L'instruction : . devient

c5:=05 +p 1 ¢l:=c0
cl:=cl +¢ 5

1

R g2
c2:=062 *k 1
cl:=c0
cl:=cl +; 5
g

Si je nomme Ala procédure récursive dont je me préocoupe,je peux imaginer une
instruction qui s'écrirait : Insérer A( 4,1 ), les cases 4 et 1 sont celles de la
configuration de A dont il faut transférer le contenu dans les cases O et 1 dela
configuration suivante,

L'instruction ; devient :
insérer(4,1) cl:=c0+ 4

c2:=¢ch “ké
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Ra103
3§2d3
el:=c0 + 1
€2:=¢c0 +, 7
R g3
g5
c0:=cO+ 6
YErsA
L'instruction : insérer A( 4, 1) ,ou plutot son algorithme,doit étre suivi du
texte suivant :
A': ¢l:=c0 4
€2:=c0+ 6
R%2g3
g
¢l:=c0 1l
C2:=c0+p 7
R%y3
g
11 est facile de généraliser ceci,pour une insertion avec n paramétres il faudrait
répéter n fols Ja séquence du calcul des adresses en cases | et 2 sulvi du R et du S.N
reste encore & préciser ce que devient 1'instruction fin ;
fin : c0:=c0+, 6
yersA'

Tout ceci montre bien gue,quelquesoit le texte de 1a colonne de gauche,on peut
toujours lui faire correspondre un texte équivalent en colonne de droite,st
qui,lui,n'utilise que les instructions élémentaires de 1a machine de Nolin.

Peut-&tre est-1l bon de souligner ici encore te genre de simplification qu‘apporte
Ta notion d'index,qui permet de faire disparaitre les algorithmes du type R"'dj et 5My.

On constate également,que la notion d'insertion de procédure se traduit en fait sous 1a
forme d'une organisation particuliére de 1a configuration,st 13,je renvole & la Procédure
Formelle pour 1'étude complste de Ta structure de cette configuration dans 18 cas général
de 1a machine universelle. '
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VOUZZAVEDIBISAR

Langue de bois.
__Tentons une définition : Precédé d'enpression de ia pensée moderne 6u
travers des moyens et des modéles perceptifs qul déterminent les réactions de

I'étre individuel,entité isolée de la saclété,dans la captation de Iinfermation,sur i6
base de la communicatique,

Uoila un essai prometteur,choisissons encore quelques exemples,
comment dire qu'll fait beau et que le vent va se mettre & souffier?

Les configurations d'ordre nuageus $'éloignent de natre horizan de perception,
et par le déclenchement d'un jeu anticyclonique de hautes pressions et d'un
étalemen! dépressionnalre,amorcent un processus de déferlement d'un flur de
compensation.

Le candidat député fait un discours dans lequel il enplique qu‘il
faut voter pour lui,car il va araser toutes les petites entreprises de
la région qui ne permettent plus de développer vraiment celle-ci et
implanter la 6rande Société dont il est le représentant,pour cela il
augmentera les impbts.

Mes chers Concitoyens, je retrouve & votre contact la chaleur de mon bon vieus
pays,accompagné de toutes les riches senteurs qul parient & mon dme.Et c'est le
soucis constant de participer au développement de cette région qul nous est chére
qui m'sméne,appuyé par le grand Parll que je représente icl,vous dire tout mon
optimisme dens le rassemblement des forces essentielles qui sous-tendent ie
tissu tant soclal que cuiturel,de I'univers économico-praductif de cette population
laborteuse,que vous représentez et dont je ressens profondément en mol I'énergle
bovilionnante. Mes Aimls .

Le progrés c'est 'évolution .
Je suls venu puiser aux sources,ici,ia conviction que notre développement passe
per la prise en main de notre avenir ; tous ensembie , créons le renouveau,
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mettons en commun nes efforts pour faire de ce Uleux Pays le Pays Neuf qu'll
mérite d'étre, dans le cadre rénové d'une Nation Jeune et dynemique au passé
riche et au futur prometteur.

Je suis Id.
Je suls la pour veus cppuyer dans vos effortsJe suls lé pour wvous
conselller,Soyons un exemple et nous partagerons Ie fruit de ce digne effort.

Dans cet enemple la,visiblement la traduction en langue de bols
est un peu abrégée,mais soyons modestes ce n'est gu'une petite
illustration. '

Bien maniée,la langue de bois peut-&tre,comme la musigue
militaire,géneratrice de frissons,méme si elle a quelguefois
Inbstraction ‘des mathématiques.Peut- ﬁtre est-ce une forme
moderne de la Poésie ? |

Nous langons un concours sur les plus beaun textes en cette
langue , puisés dans la vie de tous les Jours ou méme imaginés pour

I'occasion.Un beau clin d'oeil au gagnant.

B
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Le premier ordinateur qui programme un homme .







