N

N

Etude et amélioration d’un algorithme d’allocation
d’espace sur disques

Jean-Paul Machefaux

» To cite this version:

Jean-Paul Machefaux. Etude et amélioration d’un algorithme d’allocation d’espace sur disques. Mod-
élisation et simulation. Université Joseph-Fourier - Grenoble I; Institut National Polytechnique de
Grenoble - INPG, 1974. Francais. NNT: . tel-00284692

HAL Id: tel-00284692
https://theses.hal.science/tel-00284692
Submitted on 3 Jun 2008

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00284692
https://hal.archives-ouvertes.fr

par pour obtenir le grade de

Docteur de troisiéme cycle

wmwl . wicnspx

Etude et ameélioration d’un algorithme
L[d ‘allocation d’espace sur disques.__]

«INFORMATIQUE»

Thése soutenue le 22 mai 1974 devant la Commission d’Examen :

Président : L. BOLLIET
Examinateurs : S. KRAKOWIAK

M. TERRENOIRE






UNIVERSITE SCIENTIFIQUE
ET MEDICALE DE GRENOBLE

PROFESSEURS TITULAIRES

ANGLES D'AURIAC Paul
ARNAUD Georges
ARNAUD Paul

AUBERT Guy

AYANT Yves

BARBIER Marie-Jeanne
BARBIER Jean-Claude
BARBIER Reynold
BARJON Robert
BARNOUD Fernand
BARRA Jean-René
BARRTE Joseph
BENOIT Jean

BERNARD Alain
BESSON Jean

BEZES Henri

BLAMBERT Maurice
BOLLIET Louis

BONNET Georges
BONNET Jean-Louis
BONNET-EYMARD Joseph
BONNIER Etienne
BOUCHERLE André
BOUCHEZ Robert
BOUSSARD Jean-Claude
BRAVARD Yves
BRISSONNEAU Pierre
BUYLE-BODIN Maurice
CABANAC Jean

- CABANEL Jean

CALAS Frangois
CARRAZ Gilbert
CAU Gabriel
CAUQUIS Georges
CHABAUTY Claude
CHARACHON Robert
CHATEAU Robert
CHENE Marcel
COEUR André
CONTAMIN Robert
COUDERC Pierre
CRAYA Antoine

LISTE DES PROFESSEURS

: Monsieur Michel SOUTIF
Vice-Président : Monsieur Gabriel CAU

Président

Mécanique des fluides

Clinique des maladies infectieuses
Chimie

Physique

Physique approfondie
Electrochimie

Physique expérimentale
Géologie appliquée

Physique nucléaire

Biosynthése de la cellulose
Statistiques

Clinique chirurgicale
Radiocélectricité

Mathématiques Pures
Electrochimie

Chirurgie générale
Mathématiques Pures
Informatique (IUT B)
Electrotechnique

Clinique ophtalmologique
Pathologie médicale
Electrochimie Electrométallurgie
Chimie et Toxicologie

Physique nucléaire
Mathématiques Appliquées
Géographie

Physique du solide
Electronique

Pathologie chirurgicale
Clinique rhumatologique et hydrologie
Anatomie

Biologie animale et pharmacodynamie -
Médecine 1légale et Toxicologie
Chimie organique

Mathématiques Pures
Oto-Rhino-Laryngologie
Thérapeutique

Chimie papetiére

Pharmacie chimique

Clinique gynécologique
Anatomie Pathologique
Mécanique



Mle

DEBEILMAS Anne-Marie
DEBELMAS Jacques
DEGRANGE Charles
DESRE Pierre
DESSAUX Georges
DODU Jacques
DOLIQUE Jean-Michel
DREYFUS Bernard
DUCROS Pierre
DUGOIS Pierre

FAU René

FELICI Noél
GAGNAIRE Didier
GALLISSOT Francgois
GALVANT Octave
GASTINEL Noé&l
GEINDRE Michel
GERBER Robert
GIRAUD Pierre
KLEIN Joseph
KOFLER Lucie
KOSZUL Jean-Louis
KRAVTCHENKO Julien
KUNTZMANN Jean
LACAZE Albert
LACHARME Jean
LAJZEROWICZ Joseph
LATREILLE René
LATURAZE Jean
LAURENT Pierre-Jean
IEDRU Jean
LLIBOUTRY ILouis
LOUP Jean

LUTZ Elisabeth
MALGRANGE Bernard
MALINAS Yves
MARTIN-NOEL Pierre
MASSEPORT Jean
MAZARE Yves

MICHEL Robert
MOURIQUAND Claude
MOUSSA André

NEEL Louis

OZENDA Paul
PAUTHENET René
PAYAN Jean-Jacques

PEBAY-PEYROULA Jean-Claude

PERRET René
PILIET Emile
RASSAT André
RENARD Michel
REULOS René
RINALDI Renaud
ROGET Jean
SANTON Lucien
SEIGNEURIN Raymond
SENGEL Philippe
SILBERT Robert

-2 -

Matiére médicale
Géologie générale
Zoologie
Métallurgie
Physiologie animale
Mécanique appliquée
Physique des plasmas
Thermodynamique
Cristallographie

Clinique de Dermatologie et Syphiligraphie
Clinique neuro-psychiatrique

Electrostatique
Chimie physique
Mathématiques Pures
Mathématiques Pures
Analyse numérique
Electroradiologie
Mathématiques Pures
Géologie
Mathématiques Pures

Botanique et Physilogie végétale

Mathématiques Pures
Mécanique

Mathématiques appliquées

Thermodynamique
Biologie végétale
Physique

Chirurgie générale

Biochimie pharmaceutique
Mathématiques appliquées

Clinique médicale B
Géophysique
Géographie
Mathématiques Pures
Mathématiques Pures
Clinique obstétricale
Seméiologie médicale
Géographie

Clinique médicale A

Minéralogie et Pétrographie

Histologie

Chimie nucléaire
Physique du solide
Rotanique
Electrotechnique
Mathématiques Pures
Physique
Servomécanismes
Physique industrielle
Chimie systématique
Thermodynamique
Physique industrielle
Physique

Clinique de pédiatrie et de puériculture

Mécanique

Microbiologie et Hygiéne

Zoologie
Mécanique des fluides



MM. TANCHE Maurice
TRAYNARD Philippe
VAILLAND Francgois
VALENTIN Jacques
VAUQUOIS Bernard

Mme VERAIN Alice

M. VERAIN André

Mmne VEYRET Germaine

MM. VEYRET Paul
VIGNAIS Pierre
YOCCOZ Jean

PROFESSEURS_ASSOCIES
MM. BULLEMER Bernhard
HANO JUN-ICHI

STEPHENS Micha&l

PROFESSEURS_SANS_CHAIRE
MM. BEAUDOING André
Mme BERTRANDIAS Francoise
MM. BERTRANDIAS Jean-Paul
BIAREZ Jean-Pierre
BONNETAIN Lucien
Mme BONNIER Jane
MM. CARLIER Georges
COHEN Joseph
COUMES André
DEPASSEL Roger
DEPORTES Charles
GAUTHIER Yves
GAVEND Michel
GERMAIN Jean-Pierre
GIDON Paul
GLENAT René
HACQUES Gérard
JANIN Bernard
Mme KAHANE Josette
MM. MULLER Jean-Michel
PERRTAUX Jean-Jacques
POULOUJADOFF Michel
REBECQ Jacques
REVOL Michel
REYMOND Jean-Charles
ROBERT André
DE ROUGEMONT Jacques
SARRAZIN Roger
SARROT-REYNAULD Jean
SIBILLE Robért
SIROT Louis
Mme SOUTIF Jeanne

_3_

Physiologie

Chimie générale
Zoologie

Physique nucléaire
Calcul électronique
Pharmacie galénique
Physique

Géographie
Géographie
Biochimie médicale
Physique nucléaire théorique

Physique
Mathématiques Pures
Mathématiques appliquées

Pédiatrie
Mathématiques Pures
Mathématiques appliquées
Mécanique

Chimie minérale

Chimie générale
Biologie végétale
Electrotechnique
Radioélectricité
Mécanique des fluides
Chimie minérale
Sciences biologiques
Pharmacologie
Mécanique

Géologie et Minéralogie
Chimie organique
Calcul numérique
Géographie

Physique

Thérapeutique

Géologie et Minéralogie
Electrotechnique
Biologie (CUS)
Urologie

Chirurgie générale
Chimie papetiére
Neurochirurgie
Anatomie et chirurgie
Géologie

Construction mécanique
Chirurgie générale
Physique générale



T

MAITRES DE CONFERENCES ET MAITRES DE CONFERENCES AGREGES

AGNIUS-DELORD Claudine
ALARY Josette
AMBLARD Pierre
AMBROISE-THOMAS Pierre
ARMAND Yves

BEGUIN Claude
BELORIZKY Elie
BENZAKEN Claude
BILLET Jean

BLIMAN Samuel

BLOCH Daniel

BOUCHE Liane
BOUCHET Yves

BOUVARD Maurice
BRODEAU Francois
BRUGEL Lucien
BUISSON Roger

BUTEL Jean”

CHAMBAZ Edmond
CHAMPETTER Jean
CHIAVERINA Jean
CHIBON Pierre
COHEN-ADDAD Jean-Pierre
COLOMB Maurice

CONTE René

COULOMB Max

CROUZET Guy

DURAND Francis
DUSSAUD René
ETERRADOSST Jacqueline
FAURE Jacques

GENSAC Pierre

GIDON Maurice
GRIFFITHS Michaé&l
GROULADE Joseph
HOLLARD Daniel
HUGONOT Robert
IDELMAN Simon
IVANES Marcel
JALBERT Pierre

JOLY Jean-René
JOUBERT Jean-Claude
JULLIEN Pierre
KAHANE André

KUHN Gérard

LACOUME Jean-Louis
LAJZEROWICZ Jeannine
LANCIA Roland

ILE JUNTER No&l
LEROY Philippe
LOISEAUX Jean-Marie
LONGEQUEUE Jean-Pierre
LUU DUC Cuong

MACHE Régis

MAGNIN Robert
MARECHAL Jean

Physique pharmaceutique
Chimie analytique
Dermatologie
Parasitologie

Chimie

Chimie organique
Physique

Mathématiques appliquées
Géographie

Electronique (EIE)
Electrotechnique
Mathématiques (CUS)
Anatomie

Mécanique des fluides
Mathématiques (IUT B)
Energétique

Physique

Orthopédie

Biochimie médicale
Anatomie et organogénése
Biologie appliquée (EFP)
Biologie animale
Spectrométrie physique
Biochimie médicale
Physique

Radiologie

Radiologie

Metallurgie
Mathématiques (CUS)
Physiologie

Médecine 1légale
Botanique

Géologie

Mathématiques appliquées
Biochimie médicale
Hématologie

Hygiéne et Médecine préventive

Physiologie animale
Electricité
Histologie
Mathématiques Pures
Physique du. solide
Mathématiques Pures
Physique générale
Physique

Physique

Physique

Physique atomique
Electronique
Mathématiques
Physique nucléaire
Physique nucléaire
Chimie organique
Physiologie végétale

Hygiéne et Médecine préventive

MEcanique



MAITRES DE CONFERENCES ASSOCIES

MAYNARD Roger
MICHOULIER Jean
MICOUD Max
MOREAU René

NEGRE Robert
PARAMELLE Bernard
PECCOUD Francgois
PEFFEN René
PELMONT Jean
PERRET Jean
PERRIN Louis
PFISTER Jean-Claude
PHELIP Xavier
RIERY Yvette
RACHATIL Michel
RACINET Claude
RENAUD Maurice
RICHARD Lucien
RINAUDO Marquerite
ROMIER Guy

SHOM Jean-Claude
STIEGLITZ Paul
STOEBNER ‘Pierre

VAN CUTSEM Bernard

VEILLON Gérard
VIALON Pierre

VOOG Robert
VROUSSOS Constantin
ZADWORNY Francois

BOUDOURIS Georges
CHEEKE John
GOLDSCHMIDI' Hubert
SIDNEY STUARD
YACOUD Mahmoud

_5_

Physique du solide
Physique (IUT A)
Maladies infectieuses
Hydraulique (INP)
Mécanique

Pneumologie

Analyse (IUT B)
Metallurgie

Physiologie animale
Neurologie

Pathologie expérimentale
Physique du solide
Rhumatologie

Biologie animale
MEdecine interne
Gynécologie et obstétrique
Chimie

Botanique

Chimie macromoléculaire
Mathématiques (IUT B)
Chimie générale
Anesthésiologie

Anatomie pathologique
Mathématiques appliquées
Mathématiques appliguées (INP)
Géologie

Médecine interne
Radiologie

Electronique

Radioélectricité
Thermodynamique
Mathématiques
Mathématiques Pures
MEdecine 1égale

CHARGES DE FONCTIONS DE MAITRES DE CONFERENCES

Mmie
Mme

BERIEL Héléne
RENAUDET Jacqueline

Physilogie
Microbiologie

Fait le 30 mai 1972.






Je tiens 3 remercier Monsieur Louis BOLLIET qui a bien
voulu diriger mon travail et qui m'a fait 1'honneur d'Stre Président
du Jury, ainsi que Messieurs TERRENOIRE et KRAKOWIAK qui ont accepté

de faire partie de ce Jury.

Mes remerciements vont en particulier 3
Monsieur Claude BOKSENBAUM qui m'a guidé et conseillé tout au long
de mon travail et 3 Monsieur Paul BERARD, dont la coopération et

les remarques m'ont &té trés utiles.
q

Je n'oublie pas non plus ceux et celles qui ont contribué

d la réalisation matérielle de cet ouvrage.






TABLE DES MATIERES

ETUDE ET AMELIORATION D'UN ALGORITHME D'ALLOCATION D'ESPACE SUR DISQUES

o : . ‘ ; Pages
INTRODUCTION . evvveeee e e e, 1
CHAPITRE I : DESCRIPTION DU SYSTEME D'ALLOCATION .........c.eiune.. 5
[-0 - .Introduction ........................ e

[-1 - Représentation de la structure des fichiers ........ 8

f—2 - Représentation de 1'espace des disques e . 12

[-3 - Structure de 1'espace-disque sous Siris 7 et Siris 8 15

[-4 - Les mécanismes d'allocation et de restitution ...... 20

[-5 - festion de T1a Quick-cell ... iviiininie ... 24

CHAPITRE TT : ANALYSE DES DONNEES '\ unttriiiieiiiieiiiaaeeeennn 25

[I-1 - ASpPeCtS GBNBIraAUX «.vtviruie it ie it ine i 27

[T-2 - Ordres Get et Release Quanta ........ovvueuununnnn. 28

I[T1-3 - Ordres Get et Release Quantum ..................... 31

[1-4 - Etude de Ta Quick-cell ..ovuiininen .. 35

CHAPITRE IIT : LE MODELE DE L'ALLOCATION ..vuvrirneeennnnnnnnn, 38

[IT-1 - Choix d'un langage de simulation ................. 38

[TI-2 - Le 1angage Simula ..vuiiinninin i eeeennn 40

[IT-3 - Le modéle de 1'allocation ......ccovvuiiinninnnnn.. 44

[II-4 - Validation dumodéle .........coviiiiniinnnenn... 50

CHAPITRE IV : L'ALLOCATION RAPIDE : LA QUICK-CELL ................. - 52

IV-1 - Le modéle de 1'algorithme réel .................... 53

[V-2 - Le modéle déterministe .........cciiuiiivunnenn.. 61

CHAPITRE V : RENERALISATION DE L'ALLOCATION RAPIDE ................ 69
V-1 - Extension de la Quick-cell a toutes Tes allocations

diun quantum ... 69

V-2 - Extension aux tailles les plus fréquemment utilisées 70

V-3 - Influence du nombre de nortions et de la valeur du
quantum .. e 71

V-4 = ConcluSTON .ttt e e 73



- II -

CONCLUSIONS GENERALES . ..itiiiitittt ittt iiiiiiiieenieeennnnnnn 74

ANNEXE 1 : Description de 1a table d'allocation rapide ......... : 77
ANNEXE 2 : Algorithmes des procédures d'allocation et de resti-

L2101 o 79
ANNEXE 3 : Modéle de simulation. Cas de 1'algorithme de la meshre 86
ANNEXE 4 : Expériences de simulation : Etudes des seuils et des

=T 17 94
ANNEXE 5 : Expériences de simulation : Etude de 1a taille ...... 98
BIBLIOGRAPHIE ittt ittt ittt ittt et iete e enaanenns 103

N
NN~



~INTRODUCTION

Le développement récent, dans les années 1950-1970 des ordinateurs est dd
en grande partie aux progreés dans la miniaturisation des composants électro-
niques. Les lampes ont été remplacées par les transistors, puic, plus récem-

ment par les circuits monolithiques. oo - "

Les périphériques électromécaniques ont une "inert ie" trés grande par rapport
d 1'unité centrale ou d la mémoire centrale. En effet, alors que le temps

de transfert d'une information élémentaire est sensiblement le meéme (de 1 3
10 ps), le temps de positionnement des périphériques reste élevé (de 1'ordre
de 10 ms) ce qui donne un rapport de 1 3 10" entre le temps d'accds 3 une
information élémentaire, suivant qu'elle se trouve en mémoire centrale ou

sur disque.

Les progrés déterminants dans 1'utilisation maximale de 1'unité centrale ont
tous eu pour objectif de compenser cet écart.

Afin de réduire le temps d'attente de 1'uni+é cen*rale, on a cherché 3 dimi-
nuer- le nombre d'accés aux périphériques a 1'aide d'un "tampon" (ou buffer)

en mémoire centrale pouvant contenir plusieurs enregistrementc. Lorsque les

fichiers sont utilisés de maniére séquentielle, c'est par exemple le cac de

fichiers entrant ou sortant d'un compila'eur, le tampon est 'rdc.efficace

puisqu'il contien* les prochainec données u“ilisées.. - -

La taille des tampons-est limitée .par la recherche d'un compromic- en*re la
mémoire utilisée et le nombre d'entrées-sorties effectuées, .qui influe sur
. le temps d'exécution. . - . S -

B

Néanmoins, lorsque les accéc aux fichierc son' indépendantic, ce qui ce pro-

DN\

duit dans le cas d'une utilisation convercationnelle ou d'une base de donnéec

en accés direct, le rdle du tampon ect beaucoup moins efficace.



commencé par effectuer certaines opérations, en simultanéité avec 1'unité

centrale, comme la lecture des cartes, ou l'impression des résultats.

Exemple :

Les "symbionts" (symbolic input-output), ou "parasites" d'EXEC 2 sur
UNIVAC 1107 puis le "spooling" (simultaneous peripheral operations on line)
des 0S sur IBM 360.

Cette simultanéité permet aussi d'améliorer le rendement des tampons : pen-
dant qu'un tampon est lu, un autre est en cours d'écriture, et ce dernier
pourra €tre lu, pendant que l'autre est en cours d'écriture. Cette méthode

se généralise pour n tampons organisés d'une manidre cyclique.

Avec les nouveaux dispositifs permettant la multiprogrammation, les opérations

simultanées se sont généralisées.

Le sujet de cette thése se limite & la réduction du nombre d'entrées-sorties
dans le mécanisme d'allocation d'espace sur disques des systémes SIRIS 7 et
SIRIS 8 des ordinateurs CII 10070 et IRIS 80.

Trois méthodes se présentaient pour mener 3 bien cette &tude : 1'expérimenta-

tion sur le systéme réel, une étude analytique ou la simulation.

L'expérimentation sur le systéme réel imposait de modifier le systéme et ris-
quait d'&tre fort cofiteuse en temps machine. De plus, la méthode d'allocation
a été changée au cours de ce travail, et cela aurait imposé de recommencer.

I1 aurait aussi fallu programmer en langage machine. Pour ces raisons, cette

méthode n'a pas été utilisée.

L'obtention des renseignements de31res par la méthode analytique nous a semblé
trés complexe. Elle aurait entralne une réduction des données d'entrées dont
on n'était pas silir qu'elle soit justifiée (N1). L'examen de ces données a

confirmé cette hypothése, comme on le verra plus tard.

i
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Disposant de mesures prises sur le systéme réel, il nous était possible de

construire un modéle de simulation de la gestion de 1'espace sur disque, ali-

menté par ces données, et c'est la technique qui a été retenue.

L'élaboration du modéle sera faite en quatre phases (cf : (A1), (B3), (B4), (Cl)

a) Formulation du probléme

b)

I1 s'agit de définir le probléme 3 résoudre. Les objectifs 3 atteindre
sont déterminés et replacés dans un contexte général. Il faut en outre pro-
poser les critéres qui permettront de juger jusqu'd quel point les objec-
tifs sont atteints (Cl). Les critéres sont une évaluation quantifide des
objectifs.

Lors de la définition des objectifs, il est souvent nécessaire de faire des
hypothéses quant au fonctionnement du systdme que l'on veut étudier. C'est
ici que la collecte des données du monde réel est utile, sinon indispensa-
ble, pour permettre de vérifieg en partie les hypothéses émises dans un but

de simplification. La non concordance des données du monde réel et des hypo-

théses entrainera une réévaluation des objectifs 3 remplir.

Construction du modéle et sa validation

Une fois en possession des objectifs que 1l'on veut atteindre, et des
données du probléme, il faut construire le modéle, qui est une simplifica-
tion du phénoméne réel. Cette retranscription schématisée de la réalité
ne va pas sans quelque distorsion. Pour affirmer que le modéle représente
correctement le comportement du systéme réel, il faut procéder 3 sa vali-
dation.

Celle-ci consiste & "comparer" le fonctionnement du systéme réel en présen-
ce d'une certaine demande, avec celui du modéle en présence de la méme de-
mande. La validation est faite sur un domaine précis, et c'est une étape
importante, qui permet de passer 3 la phase suivante d'extrapolation, en

fournissant des résultats significatifs.

La comparaison peut se limiter d l'obtention de résultats du moddle ayant

le méme ordre de grandeur que ceux du systdme réel. Mais la validation est
parfois hasardeuse, par exemple si on ne dispose pas encore du systéme réel ;
il faut alors procéder par analogie, en comparant le systdme 3 des systémes

semblables, ou procéder par intuition en dernier recours.



c) Extrapolation

d)

C'est 1'étape d'obtention et d'analyse des résultats de la simulation.
On examine la réponse du moddle 3 la variation des conditions d'entrée
(variables d'entrée) d'une part, des conditions de fonctionnement (para-

métres du modéle) d'autre part.

Dans notre cas, nous nous sommes surtout intéressés d la variation des con-
ditions de fonctionnement. Nous ne disposons pas d'assez de données relati-
ves aux conditions d'entrée pour pouvoir prédire comment elles varieront.
Les résultats de la simulation sont analysés, et on essaye de les expliquer
1'aide, par exemple, d'un modéle analytique ou déterministe trés schéma-

Y
a
tisé.

Conclusions

Les résultats de la simulation nous permettent alors de proposer cer-
taines modifications d apporter au systdme réel et d'estimer quelles sont

les valeurs des paramétres les plus efficaces.

Une derniére étape de vérification peut avoir lieu : une fois le systéme
réel en fonctionnement, avec les modifications proposées par les résultats
de la simulation, on compare les nouvelles conditions de fonctionnement avec

les prévisions du moddle, pour examiner si elles concordent.

Le plan de cette étude est le suivant

- Le mécanisme d'allocation d'espace sur disque de SIRIS 7 / SIRIS 8
est décrit et replacé dans le contexte général des autres syctémes

afin de définir les objectifs 3 atteindre (Chapitre I)

- Les variables d'entrée du modéle, issues de mesures réelles faites

sur SIRIS 7 sont analysées (Chapitre II).

- Le modeéle de 1l'algorithme d'allocation est décrit ainsi que sa vali-

dation (Chapitre III).

Finalement les améliorations proposées sont modelées et des expérien-

ces de simulation les 8dvaliuant cont déeritac (Chans+yra TU A+ )



CHAPITRE - 1

I-0 - INTRODUCTION

L'allocation d'espace sur disque est un probléme qui se présente dans

~

tous les grands systémes d'exploitation congus de 1960 i 1970.

F§???}?§ :+ 0S, TSS, MULTICS, SIRIS 7 et SIRIS 8.

Ces systémes utilisent généralement le concept de "fichiers" : les tra-
vaux & exécuter sont considérés comme des fichiers, et'créés éomme tels ; de
plus, il utilisent et fabriquent d'autres fichiers. Le role du systéme d'ex-
ploitation est de gérer ces fichiers, de leur accorder les ressources néces—
saires en temps et en espace. La tendance actuelle est de faire'maiﬂfenir les

fichiers, publics comme privés, par le systéme d'exploitation.

Sous les systémes SIRIS 7/8, les fichiers peuvent résider sur des dis-
ques, soit dans un espace privé, soit dans un espace banalisé, commun au sys-
téme et aux divers utilisateurs (disques systéme). Les demandes d'allocation
ou de restitution d'espace sont centralisées sur un programme du systéme d'ex-—

ploitation, qui effectue 1'allocation et la libération de 1'espace.

Le disque systéme est 1'espace sur disque réservé aux demandes faites
par le systéme d'exploitation (par exemple les symbionts d'entrée-sortie, les
compilateurs, le moniteur de travaux) ou par des utilisateurs désirant un es-—
pace sur disque banalisé (non privé). Dans le cas d'une demande systéme (c'est
a-dire adressée aux disques systéme), le choix du disque, et 1'implantation
des blocs alloués sont déterminés par le systéme d'allocation, dans un but
d'optimisation alors qu'une demande privée précise le disque sur lequel les

blocs devront étre alloués.



La gestion des disques privés n'a pas la méme exigence d'efficacité que
celle des disques systéme, partagés entre tous les utilisateurs qui doivent
€tre bien gérés pour jouer efficacement leurs rdles de distributeurs d'espace

secondaire. La suite de ce travail ne concernera que la demande systéme.

Nous allons &tudier différentes méthodes permettant de représenter et

d'allouer cet espace ; l'allocation peut se faire de deux maniéres :

a) Pré-allocation

On accorde 3 1l'avance aux demandeurs une zone bien déterminéde. C'est
ainsi que les composants du systdme d'exploitation, les bibliothéques de pro-

gramme ont leur espace alloué.

Exemple : Le systéme OS : les fichiers de travail ont leur espace accordé, avant

1'utilisation, au moyen des cartes de contrdle (carte "DD") (I5).

b) Allocation dynamique

On accorde 1l'espace au moment ol on en a un besoin effectif.

Exemples :-Le systéme CP (Control Program) : les opérations de "spooling" per-

mettent d'allouer dynamiquement des blocs de 800 octets (I2)

-Le systéme SIRIS 7/8 : la taille des fichiers peut varier dynami-
quément par allocations ou restitutions de blocs multiples de un

quantum. Un quantum vaut 8 K octets (S1).

Ces deux méthodes ne s'excluent pas mutuellement, et elles peuvent se com-
biner. On alloue fréquemment un certain espace 3 1'avance, et cet espace

peut &tre agrandi, dynamiquement s'il s'avére insuffisant.

Exemple 1 : Dans le systéme 0S, le paramétre des cartes de contrdle allouant

de 1l'espace secondaire permet de préciser de combien on veut agran-—
dir 1'espace alloué, au cas ol la demande serait insuffisante. On
peut aussi faire une allocation dynamique 3 1'intérieur d'une al-

location statique ou 1'inverse.

Exemple 2 : pans le systéme CP, les fichiers de "spooling" possédent une zone
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entre tous les utilisateurs. De méme, chaque utilisateur CMS a
une portion fixe de disque, mais ses fichiers 1'occupent dynami-

quement.

En général, on fera une allocation statique pour des fichiers d "longue
durée de vie'", et une allocation dynamique pour des fichiers "temporaires",
par exemple des fichiers de travail, bien que la frontiére entre le tempo-
raire et le durable soit mal définie.

Une allocation statique est plus simple qu'une allocation dynamique mais
conduit 3 une utilisation moins bonne de 1'espace.

I1 ne suffit pas de savoir quand allouer, il importe autant de savoir com-
ment allouer. Les méthodes d'allocation sont liées 3 la représentation de
1'espace sur disque et 3 1'usage que 1'on veut faire de cet espace. On dis-
tinguera d'une part la représentation de la structure des fichiers (espace
occupé), d'autre part la représentation de 1'espace des disques (division
entre espace libre et occupé). Les opérations d effectuer sur ces deux

structures n'étant pas les mémes.

Sur un fichier, on peut faire les opérations suivantes :

- créer un fichier

- changer le nom d'un fichier

ajouter, changer ou détruire les informations

- recopier, trier, ou combiner plusieurs fichiers.

Si 1'accés aux fichiers se fait uniquement par requéte au systéme, celui-ci
peut contrdler les accés en lecture (pour conserver le secret de 1'informa-
‘tion) ou en écriture (pour conserver 1l'invariance de 1'information). En re-
vanche, le systéme doit fournir les divers modes d'accés ou les diverses

organisations souhaitées.

De ces opérations sur les fichiers, il résulte des sous—opérations sur

1'espace des disques :

- allocation ou restitution d'espace

- restructuration de 1'espace.

Un aspect important de 1'allocation est sa fiabilité : en général, plus

-~ o . e o N e o I - N -



I-1 - REPRESENTATION DE LA STRUCTURE DES FICHIERS

On représente généralement un ensemble de fichiers par un systéme arbo-
rescent (D1). Au sommet de 1'arbre est situé le super—catalogue qui répertorie
les fichiers existants ; il y a ensuite des fichiers catalogues de fichiers
(exemple : le catalogue des membres d'un fichier partitionné) pour arriver au
fichier lui-méme ; les feuilles de 1'arbre représentent 1'information contenue
dans le fichier. Nous ne nous intéressons ici qu'a la seule structure du fi-
chier connue par le systéme d'exploitation. La description de cette structure
sera plus ou moins 'fine', selon que 1'utilisateur désire gérer lui-méme 1'es-

pace qui lui est alloué, on s'en remet au systéme de gestion de fichiers.

Nous distinguons deux maniéres de représenter 1'espace occupé par un fichier :

- soit par chainage interne des blocs alloués.

- soit par une information d'implantation séparée du contenu des fichiers.

1°) - Représentation par chalnage interne

L'allocation est faite par blocs qui peuvent &tre de tailles différentes,
et ces blocs sont chainés entre eux. Un bloc plein n'est &crit sur disque qu'a
la demande suivante lorsque 1'adresse du bloc suivant est déterminée, ou 3 la
fin du travail. L'inconvénient de cette méthode est que 1'on doit relire tout
un fichier pour le supprimer. I1 faut aussi prévoir un mécanisme de protection

des pointeurs si 1l'utilisateur a accss aux pointeurs.

Exemple : Dans le systéme CP le "spooling" se voit réserver une zone d'espace
secondaire bien déterminée. A 1'intérieur de cette zone, l'espace
est alloué dynamiquement, 3 partir de trois tétes de listes corres-
pondant aux lecteurs, perforateurs et imprimantes. L'allocation est
faite par blocs de 800 octets. Pour chaque fichier, les blocs sont

chalnés entre eux.

2°) - Représentation par une information d'implantation séparée

Pour chaque fichier il existe un descripteur,ou catalogue, de celui-ci.

I1 contient le nombre de blocs occupds, l'adresse et la taille de ces blocs.



a) - Représentation_par_une_table_de_bits (technique du "bit-mapping")

L'espace est divisé en quanta égaux, et chaque quantum est représenté par
un bit dans la table. Un bit 3 | indiquera que le bloc correspondant est

occupé.

§§???}? : Le systéme HASP (Houston Automatic Spooling Priority (HI)). C'est un
systéme de '"spooling" qui travaille sur le systéme OS, en remplacant
certaines de ses fonctions. GrAce 3 une table de bits d'allocation
de 1'espace secondaire, qui réside en mémoire centrale, le systéme
HASP alloue dynamiquement 1'espace secondaire. Cette table représente
1l'ensemble de tous les groupes de pistes (cylindres logiques) utili-
sables sur tous les 'olumes'" de spooling d'accés direct. Un cylindre
est représenté par un bit. La valeur 1 indique que le cylindre est
allouable ; la valeur 0 indique que le cylindre est déja alloué, ou
n'est pas allouable. Pour chaque travail, il existe 2 tables qui
sont identiques a la premidre : il y en a une pour les fichiers
d'entrée, et une pour les fichiers de sortie (imprimantes et perfo-
réteurs). Si un bit 3 la valeur 1 sur ces tables, cela veut dire que
le cylindre correspondant appartient au travail en cours. Pour libérer
1'espace d'un travail il suffit de faire 1'union logique (opération
OR) de ces 2 tables avec la table de 1'espace total. L'allocation et

la libération de 1'espace se font sans aucune entrée-sortie.

Remarque :L'unité d'allocation de 1'espace peut &tre inférieur au cylindre ;
en effet, a@ chaque table d'allocation particuliére est associé& un
mot qui indique la derniére piste allouée sur le dernier cylindre
alloué. Lors d'une allocation, on commence par allouer les pistes
encore libres sur ce cylindre, avant d'allouer un nouveau cylindre
au fichier. Il existe par ailleurs un chafnage des blocs alloués,
interne aux blocs. Ces tables de bits sont chargées d'effectuer 1'al-
location et la restitution de 1l'espace sur disque d'une maniére ra-

pide (voir Figure 1).



b) - Représentation par un catalogue des blocs occupés

C'est la méthode la plus utilisée. Elle permet avec une seule structure

de représenter d'une part la structure du fichier, d'autre part 1'empla-
cement physique des zones allouées. Le systéme de gestion de fichiers se
charge de mettre a jour le catalogue, d'allouer et de restituer l'esﬁace,

d'effectuer les opérations d'entrée-sortie.

Exemple 1 : Dans le systéme OS chaque disque est représenté par sa table d'oc-

cupation qui réside sur le disque méme. Cette table est décomposée

en "blocs de contrdle" de fichiers (un pour chaque fichier) et il
existe un bloc de contrdle pour tout 1'espace libre du disque. Cha-

que bloc de contralé est décomposé en "formats". A cause de la ges-
tion dynamique de ces blocs de contrdle et formats, les formats sont
chainés entre eux. Il existe plusieurs types de formats : le format "4"
décrit les caractéristiques du disque, la table d'occupation et les

noms des fichiers catalogués sur ce disque. Le format "5" décrit
1'espace libre du disque : on peut décrire jusqu'a 26 zones dans un

format "5". Le format "1" décrit un fichier et les 3 premiéres zones

occupées (voir Figure 2).

gxe?ple.? : Dans les systémes SIRIS 7/8, la structure d'un disque est décrite
a dans 1'ent@te de ce disque. L'ent&te comprend, entre autres, un cata-
logue des tables des fichiers, et chaque label décrit, en particulier
1'implantation du fichier sur le disque. C'est une énumération des
zones occupées avec leur taille et leur adresse de début. Par cons-
truction un fichier est limité quant 3 son &tendue et son fraction-

nement.
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FIGURE 1 : Le systéme HASP : Tables d'occupation de 1'espace

sur disque, résidentes en mémoire centrale.
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FIGURE 2 : Le systéme OS : tables d'occupation de 1'espace
sur disque, résidentes sur disque.



[-2 - REPRESENTATION DE L'ESPACE DES DISQUES

L'allocation d'espace sur disque doit répondre i quatre impératifs plus

ou moins contradictoires :

- la rapidité de 1'algorithme

- 1'encombrement minimum, & la fois de 1'algorithme et de ses tables de
gestion associées

= la compacité de 1'espace libre qui permet un meilleur remplissage en
cas de "saturation"

- la sécurité.

Le premier impératif nous améne a structurer la représentation de 1'es-
pace libre, donc 3 augmenter 1'encombrement ;afin d'accélérer la recherche d'une
zone libre de taille donnée, on pourra disposer d'une série de pointeurs, ou
d'une cérie de listes de zones libres pour chaque taille (méthode des listes
orthogonales) (K1,K2,M1). On doit aussi amener les tables d'occupation en mé-

moire centrale, afin d'éviter des entrées sorties inutiles sur disque.

Le deuxiéme impératif nous améne i simplifier 1la représentation de 1'es-
pace libre (moins d'encombrement) et 3 amener les tables d'occupation sur dis-

que, ou 3 taille égale la place est moins chére qu'en mémoire centrale.

Le troisiéme impératif qui dépend essentiellement de la méthode d'allo-

cation (cf. I.4) se fait généralement au détriment de la rapidité.

Le quatriéme impératif nous impose de mettre i jour assez fréquemment
les tables sur disque ; 1'idéal serait de les mettre 3 jour aprés chaque al-
location ou restitution d'espace. I1 n'y aurait pas alors de décalage entre la
structure des tables sur disque et leur copie en mémoire centrale ; en cas de
panne de courant par exemple, il ne serait pas utile alors de sauvegarder en
catastrophe les tables d'occupation. Mais ces mises i jour obligent a faire de

nombreuses entrées sorties pour lire et réécrire les tables, ce qui va a

1'encontre du premier impératif.



1) - Représentation d'un espace de blocs de taille fixe

Ce cas se produit notamment lorsque le systéme d'exploitation est un
systéme a pagination et ol 1'espace secondaire réservé a la pagination et la
mémoire centrale sont divisés en pages de méme dimenéion. La méthode la plus
courante consiste alors i représenter l'espace secondaire par une table de bits,

chaque bit représentant une page.

ermpl? : Dans le systéme CP, la mémoire secondaire (tambours et disques) réser-
vée au systéme CP est partagée en pages de 4.K octets ; 11 existe en
mémoire centrale une table de bits représentant 1'ensemble des pages,
suivant la technique du bit mapping. L'allocation se fait en balayant
la table pour trouver le premier bit de valeur zéro, qui est basculé
a 1, indiquant ainsi que la page correspondante est alloude. La res-
titution de 1'espace alloué 3 un travail (machine virtuelle) n'a lieu’
qu'a la fin du travail. Une allocation plus fine esé possible si,

entre €tapes de travail (commandes) le systéme de pagination est

prévenu (L1).

2) - Représentation d'un espace de blocs de longueur variable

Cette méthode permet ure plus grande variété dans les demandes et auto-
rise 1'allocation de zones physiquement contigues. On retrouve les deux mémes
méthodes que pour représenter la structure des fichiers. Néanmoins, lorsque
1'unité d'allocation est importante, on peut encore utiliser la méthode précé-

dente.

Chaque bloc libre est chainé au bloc suivant. Il est nécessaire de réser-
ver de 1'espace pour mettre le chainage.Lorsque 1'espace-disque est trés
"émietté", la recherche d'une zone de taille donnée risque d'étre longue.
Aussi plutdt que de disposer d'une seule t8te de liste indiquant le pre-
mier bloc libre (par adresses disque croissantes), on pourra créer une
série de liste pour chaque taille, ou pour les tailles les plus fréquem-—

ment allouées.



Exemp}? : Le systéme AED (cf. (R1)).

. Ce systéme gére un espace de blocs libre en mémoire centrale mais
son principe peut étre appliqué i 1'espace disque.
Tous les blocs libres d'une taille T sont chainés en liste, et
toutes les tétes de listes sont chainées suivant les tailles crois-
santes (cf. Figure 3). Un autre chainage indépendant relie les blocs
par adresses croissantes afin de ressouder les blocs contigus, s'il
y a lieu.
La recherche d'un bloc libre peut &étre accélérée si des pointeurs

existent pour les tailles les plus fréquemment utilisées. Tous ces

pointeurs sont logés dans les blocs libres eux-mémes.

pointeur initial

| QG —— ! ,..l
liste des v

tétes de liste

liste par adresses croissantes

liste des blocs de taille T

- ———fen — S 0 ?
T

. .

FIGURE 3 : Structure de l'espace libre du systéme AED



b) - Représentation_par_un_catalogue

Exemple : Dans le systéme 0OS 1'espace libre d'un disque est répertorié dans des
formats, chainés entre eux, pouvant contenir chacun de une 3 vingt six
descriptions de zones libres. Les zones sont organisées suivant une
structure de file ordonnée par adresses disque croissantes des zones.
C'est en effet un point important si 1'on veut restituer les zones
libérées en les ressoudant aux zones libres contigues, d'une manidre
efficace.

A chaque sllocation, ou presque, il est nécessaire de restructurer

la file : si une zone contigie entidre est allouée, on retire cette
zone de la file, et 1'espace ainsi 1ibéré est "boucha" par la trans-
lation des zones d'adresses supérieures.

On restitue les zones libérées en conservant la séquence croissante
des adresses de début de zone. Pour voir s'il est possible de ressou-
der le bloc 1libéré aux zones libres proches, il suffit de comparer
1'adresse de début du bloc libre postérieur. Si elles coincident, on
ressoude les zones ensemble. I1 faut encore restructurer la file &

chaque libération ou presque.

Nous consacrerons le paragraphe suivant 3 la représentation de 1'espace sur

. < - . . 3 -
disque sour SIRIS 7/8, car cette representation combine plusieurs méthodes.

[-3 - STRUCTURE DE L'ESPACE-DISQUE SOUS SIRIS 7 ET SIRIS 8

L'espace disque a &té divisé en blocs de 8 K octets, appelés "quanta'.
Deux maniéres extrémes de procéder 3 la gestion de 1'espace sur disque se

présentaient :

i) Laisser les tables d'occupation en mémoire centrale et faire 1'alloca-

tion sans accés aux disques.

ii) Ne rien laisser en mémoire centrale, et a chaque allocation, accéder au
disque concerné pour amener sa table d'occupation, la modifier, puis la

réécrire sur disque.



La seconde utilisation a été choisie, car 1'économie de mémoire
centrale réalisée semblait compenser le supplément d'accés aux disques en
résultant,et car cette solution offre plus de sécurité que la premiére puis-

que chaque disque porte sa table d'occupation courante.

Cependant, cette solution, appelée mécanisme général, a été modifiée

dans le sens de la premiére.

Un mécanisme particulier joue le raie d'intermédiaire dans 1l'alloca-
tion de blocs d'un quantum, qui est trés fréquente. Ce mécanisme répertorie,
en mémoire centrale, un stock de tels blocs qui sont alloués sans accés aux
disques.

C'est le mécanisme appelé "Quick-cell" (voir figure 5).

1) Tables du mécanisme général

a) La table d'occupation résidente sur disque :
L'espace sur disque réservé au systéme est partitionné ; chaque partition peut
comprendre un ou plusieurs disques de méme type physique, un disque n'apparte-
nant qu'a une seule partition. Chaque disque est divisé en une 3 six portions ;
une portion est une zone d'espace disque contigu, de taille variable, repré-
sentée par sa table d'occupation, qu'on appellera TABLEDISQUE.
Les "TABLEDISQUES" résidert sur le disque, dans le quantum O. L'espace pris

par une de ces tables est de | K octets.

Tableau des types physiques de disques

- & téte fixe foctets/secteur f capacité f temﬁs d'acces

; : I I

DIAD ° 1024 © 5.4 Mo 0 20.3 ms

i amovible f 3 f

i DIAM : 360 : 6.2 Mo : 87.5 ms

| DIMAS : 1024 © 25 Mo © 87.5 ms
MD 25 : 1024 : 25 Mo : 47.5 ms
MD 50 : 1024 ‘50 Mo © 47.5 ms
MD 100 : 1024 : 100 Mo : 38.3 ms

Figure &4




Ces tables décrivent 1'espace de chacune des portions. Les zones
libres et occupées sont représentées par des bits mis respectivement i zéro
et un. Suivant les cas, le quantum représente 8, 16 ou 32 K octets.

Un bref rappel est nécessaire pour expliquer la valeur représentative du bit.
Initialement les disques avaient une capacité limitée 3 25 millions d'octets,
il y avait une TABLEDISQUE par disque qui était 1'image de 3072 quanta soit

a peu prés 25 millions d'octets. Avec la mise en service de nouveaux disques
de 50 millions d'octets, et bientdt de 100 millions d'octets, la capacité
d'accueil de ces tables est insuffisante. Aussi a-t-on décidé soit de mettre
plusieurs tables par dique, soit d'admettre que le quantum représenterait

8, 16 ou 32 K octets suivant les tables.

table : mécanisme général < allocation de x quanta

, d'occupation .

: pat ! d'allocation

*  du disque !

e ]

 ——— _ .

T=--=--=---—- mécanisme de| « alloca-
. quick-cell: la tion de
S 4 quick-cell |1 quantum

Figure 5

Mécanisme de la quick-cell

La table d'occupation d'un disque est un vecteur booléen ou chaque
bit représente 1 quantum. Chaque bloc libre de taille n quanta y est représenté

par n zéros consécutifs.

Cette structure permet une fusion implicite, donc rapide, des zones
libres contigues. Mais elle impose lors de 1'allocation de parcourir cette
table, ce qui peut &tre long, notamment si aucun bloc de la taille cherchée
n'est présent. Aussi des index Pi limitent inférieurement ces recherches,

pour les blocs de la taille 1i.

Pour que ces index indiquent exactement le premier bloc libre, il faut
faire une recherche i la fois lors de 1'allocation, ce qu'on doit faire de
toutes fagons, et éventuellement lors d'une fusion. En effet, lors de la resti-
tution d'un bloc de taille i, immédiatement voisin du bloc pointé par Pj’ la

fusion entralne la création
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« 3 < i
0—0

1 i

P. bloc
]

rendu

d'un bloc de taille i+j (Pi+j étant mis a4 jour par comparaison) mais la nouvell
valeur de Pj doit faire 1'objet d'une recherche.

L'algorithme de SIRIS 7/8 ne faisant pas une telle recherche, Pj est dans ce

cas laissé .tel quel et indique une limite inférieure du premier bloc de taille _

Afin de limiter supérieurement cette recherche, ce qui est important
en cas de recherche infructueuse, pour chaque taille de blocs un compteur du

nombre de blocs libres est maintenu.

Ces informations associées, index et compteur, ne concernent que les
tailles inférieures 3 64 quanta. Les autres blocs libres, plus rares sont réper-

toriés individuellement (index et taille) dans un tableau spécial.

On aboutit donc & la structure de la figure 6 :

image binaire du disque 0 : bloc libre
toolttolitolnooloolio reo Eﬂ
[ > T
taille
1 2 —
2 - 3 0 | o
0
2 ° | L1 ]

index compteur

table des informations
des tailles de | i 63 quanta

index taille

table des blocs libres
de taille > 64 quanta

Représentation de 1'espace sur disque
(TABLEDISQUE)

FIGUPE 4
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b) Les tables résidentes en mémoire centrale :

Le mécanisme d'allocation, avant toute lecture de table sur le disque, recherche
la portion de la partition offrant le plus de chances de réaliser 1'allocation
dans de bonnes conditions. A cet effet, un résumé des TABLEDISQUES réside en

mémoire centrale, résumé que 1'on appellera TABLEMEMOIRE.

Pour chaque TABLEDISQUE, la TABLEMEMOIRE correspondante en mémoire

centrale contient :

. L'indication de la taille du quantum représenté par le bit.

- Le nombre de quanta disponibles sur la portion (espace libre).

._L'adresse-disque du début de la portion et de 1la TABLEDISQUE.

- Une table de 64 bits indiquant s'il existe des zones libres de la taille
n quanta (n =1 3 63) ou de taille supérieure 3 63 quanta (bit de rang 64).
Ces tailles sont 3 multiplier par 1, 2 ou 4 suivant la valeur précisée au
début de la table.

Les TABLEMEMOIRES permettent de choisir 1la portion de disque ol sera
faite 1'allocation et de lire la table d'occupation correspondante sur disque
TABLEDISQUE.

2) Tables_du_mécanisme particulier ou tables d'allocation rapide "QUICK-CELL"

Afin d'éviter des entrées-sorties trop nombreuses et une mise i jour
trop fréquente des tables, il existe une table d'allocation en mémoire centrale

utilisée pour les demandes d'un quantum : la " uick-cell".
P q q

Cette table répertorie les adresses des quanta qui sont préalloués
sur la table d'occupation du disque TABLEDISQUE. Lors d'une demande d'unvquantum,
un des quanta de la table quick-cell est alloud au demandeur, sans qu'ilvsoit
nécessaire de lire la TABLEDISQUE et de la mettre 3 jour. Cette table joue le

rdle d'un tampon et &vite de nombreuses entrées-sorties sur disque.

L'annexe | décrit compldtement cette table.
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[-4 - LES MECANISMES D'ALLOCATION ET DE RESTITUTION

[-4-1- Méthodes d'allocation

Nous allons présenter 2 méthodes générales d'allocation (K2).

1) Mthode FIRST-FIT

On alloue le premier bloc libre dont la taille est supérieure ou
€gale a celle demandée. C'est évidemment la méthode employée lorsque les blocs

allouables sont touts de méme taille.

Exemple : - le systéme HASP, ol la mémoire secondaire est alloude en cyclindres,

- le systéme CP, ol la mémoire $econdaire est découpée en pages.

L'avantage de la méthode FIRST FIT est sa rapidité. Son inconvénient
majeur est la perte de place qui en résulte lorsque les blocs allouables ne
sont pas tous de la méme taille. Une amélioration de cette méthode, dans ce
cas 1a, consite & tronquer le premier bloc trouvé, supérieur i la demande, a

la taille de la demande. Nous 1'appellerons méthode FIRST-FIT améliorée.

2) Méthode BEST-FIT

On alloue parmi tous les blocs libres celui dont 1la taille se rapproche
le "mieux", par valeur supérieure, de la taille demandée. Il est nécessaire de
parcourir toutes les zones susceptibles de convenir 3 la demande pour faire la
meilleure allocation. La perte de place de la méthode FIRST-FIT est contre-
balancée par la perte de temps dlie au choix entre différentes zones dans la

méthode BEST-FIT.

Dans le cas de la méthode BEST-FIT, on peut aussi tronquer la zone
libre 3 la taille demandée. Si 1'on cherche i comparer cettevméthode avec la
méthode FIRST-FIT améliorée, le facteur "perte de place'" ne joue plus : 1la
méthode BEST-FIT, au bout d'un certain temps de fonctionnement (régime station-—
naire), entraine la prolifération de petits blocs, ce qui peut €tre un avantage
si 1'on veut disposer de petits blocs ou un désavantage si 1'on recherche de

grands blocs contigus.

Dans certains systémes, lorsqu'il n'existe pas de bloc libre supérieur
ou égal 4 la demande, 1'allocation peut étre fractionnée en plusieurs blocs.

L'utilisateur peut préciser le fractionnement maximum autorisé.
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Le systéme d'allocation peut laisser 1'utilisateur choisir la

méthode qui lui convient le mieux.

Exemple : - le systéme OS/MVT (I1).

~

I1 est laissé une grande liberté a 1'utilisateur quant & la méthode

d'allocation. Suivant les options choisies, on peut en particulier :

- allouer tout l'espace de la zone contigué la plus grande du disque,
si cette zone est supérieure ou égale i la demande. Ceci est utilisé lorsqu'on

demande de 1l'espace en ne possédant qu'une borne inférieure.

- allouer 1'espace exact demandé i partir de la premiére zone supérieure

ou égale & la demande (méthode FIRST-FIT améliorée).

- construire une liste des zones libres ; si en la construisant on trouve
une zone égale a la demande ou supérieure, on alloue cette zone qui doit &tre
la plus proche en taille de la demande (méthode BEST-FIT) et on détruit la

liste.

Si toutes les zones disponibles sont inférieures i la demande, on
alloue le montant exact demandé, parmi les plus grandes zones trouvées. On

peut préciser qu'on limite 4 5 le nombre des zones discontigués.
Exemple : - le systéme SIRIS 7/8

Nous avons vu que l'utilisateur a le choix entre deux méthodes :
Si la taille de la demande est un paramétre calculé, 1'utilisateur appelle
le mécanisme général d'allocation (que nous appellerons programme GET QUANTA)
en précisant la partition sur laquelle seront allouds les quanta, le nombre

de quanta demandés et le fractionnement désiré.

T.'allocation se fait sur 1l'espace de la partition indiquée, par blocs

contigus. On alloue par ordre de préférence (méthode BEST-FIT améliorée) :

- un bloc de taille &gale a la demande,

- si ce n'est pas possible, un bloc de taille supérieure que 1'on tronquera
a la bonne taille,

- en dernier lieu, plusieurs blocs de taille inférieure 3 la demande, tout

en s'efforgant de minimiser le nombre de ces blocs.
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Si l'utilisateur désire uniquement un quantum, il fait appel au
mécanisme particulier. Le quantum demandé est alloué immédiatement en prenant
son adresse dans la quick-cell. Lorsque le stock de quanta de la table quick-
cell est vide, le mécanisme particulier (que nous nommerons programme GET
QUANTUM) appelle le mécanisme général, qui remplit le stock 3 nouveau. La

gestion de la quick-cell est décrite dans le paragraphelsuivant.

[-4-2- Les mécanismes de restitution

Afin d'allouer 1'espace, il existe une liste ou un stock d'espace

libre qui est accordé aux demandeurs.

torsqu'on libére 1l'espace ainsi alloué, on peut envisager de ne pas
le rattacher a4 la liste d'espace libre. Un mécanisme particulier, le "garbage
collector" récupérera cet espace lorsque la liste d'espace libre sera vide.
I1 est nécessaire de mettre un indicateur, par exemple en téte de chaque bloc,

indiquant s'il est libre et quelle est sa taille.

Lorsque le chalnage des blocs alloués est interne au systéme et n'est
pas communiqué 3 l'utilisateur (par exemple en LISP), un mécanisme supplémentaire
de compactage mémoire permet de n'avoir qu'un seul bloc libre et il est associé
au "garbage collector". Ce mécanisme n'est utilisable que dans le cas ol la

. mémoire est d accés rapide car l'algorithme est trés cher en temps machine.

Suivant 1'organisation de la liste d'espace libre, on doit :

- soit simplement rattacher 1'espace libre i une extrémité de la liste,

- soit rechercher (si on posséde une relation d'ordre entre les &léments
de la liste) oll est situé 1'élément restitué. Cette recherche se simplifie si
1'adresse du bloc fournit la position dans la liste (cas d'une allocation de
blocs égaux avec table séquentielle). ,

- ressouder le bloc libéré aux blocs contigus libres, s'ils existent.
Cette soudure peut €tre limitée comme dans le cas des systémes par paires
(""buddy system") ou par nombres de Fibonacci (cf. (K2)) au détriment d'une

certaine place gachée.

Expliquons, par exemple, comment fonctionne le systdme par paires :

L'espace libre sur disque est structuré en zones libres, dont la taille est
. _ - . . M . .
toujours égale 3 une puissance de 2. Soit 2° la dimension totale de 1l'espace

disque.
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On alloue des zones de tailles 20, 2', 22, cees ZM. Un tableau de

taille M+]1 permet d'indiquer s'il existe un bloc de taille 2p, (0<p <M
et si oui quelle est son adresse. Plusieurs blocs de méme taille sont chainés

entre eux.

L'allocation se fait en recherchant un bloc de la taille demandée

2P ; s'il n'en existe pas, on prend un bloc de taille 2P*™ libre, que 1l'on
sépare en deux m fois pour obtenir un bloc de taille 2P. La libération d'un
bloc de taille 2P est simple et tient 3 la particularité de la dichotomie :
deux blocs de taille 22 obtenus 3d partir d'un bloc de taille 22+] sont dits
jumeaux ("buddy"). Si on connait 1'adresse A] de 1'un et sa taille T, on con-
nait 1'adresse A2 du jumeau (A2 = A]+T ou A]—T). L'adresse d'un bloc est tou-

jours un multiple de sa taille.

Donc si le bloc jumeau A2 est libre, il est oté de la liste de taille

. + . .
2P et on crée un bloc de taille 2P ! en ressoudant les jumeaux Si le bloc
jumeau n'est pas libre, le bloc A est rangé dans la liste de sa taille. Cette
. . . . +
procédure est récursive et s'applique au nouveau bloc libre de taille 2P ],

s'il est créé.

[-4-3- Méthodes utilisées dans SIRIS 7/8

L'utilisateur fait appel aux programmes RELEASE QUANTUM et RELEASE
QUANTA pour libérer les quanta alloués respectivement par GET QUANTUM et GET
QUANTA.

1) Le programme RELEASE QUANTUM

L'ordre de libération précise 1'adresse secteur du quantum 3 libérer.
Si le quantum appartient i la portion quick-cell, il est restitué a la table
de la quick-cell, lorsqu'elle n'est pas saturée. Si la table est saturée ou si
le quantum n'appartient pas 3 la portion de la quick-cell, le programme appelle

le programme RELEASE QUANTA et le quantum est restitué au disque.

2) Le programme RELEASE QUANTA

Ce programme permet de libérer les zones de plusieurs demandes.
L'ordre de libération précise le disque et les adresses secteurs de début et
de fin de chaque zone. Les zones doivent otre classées par ordre croissant de

disque et d'adresse secteur. Le programme lit la TABLEDISQUE de la portion
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contenant la zone 3 libérer et la met i jour, ainsi que la TABLEMEMOIRE

correspondante; La zone libérée est ressoudée aux zones libres immédiatement

contigues pour créer une zone libre plus vaste, si cela est possible.

on réécrit la TABLEDISQUE modifiée sur le disque.

Les algorithmes de ces 4 programmes sont décrits dans 1'annexe 2.

I-5 - GESTION DE LA QUICK-CELL

Définition :

La quick-cell se présente comme un réservoir de blocs d'un quantum

qui alimente les demandes (GET QUANTUM) et regoit les restitutions (RELEASE

QUANTUM) ; lorsque la quick-cell devient vide (respectivement pleine), on doit
faire un accés au disque pour la remplir (respectivement la vider) par l'inter-

médiaire du mécanisme général d'allocation.

Un raffinement de ce mécanisme a &té introduit (voir figure 7).

On effectue des demandes anticipées de
(appelées "alarmes") lorsque des seuils d'alarme
de faire ces opérations 3 1'occasion d'une autre
de telles opérations, qui &conomisent 2 accés au
vements "marginaux", tandis que les autres,
cell, seront appelées mouvements "principaux".

vidages se font partiellement,

faites exclusivement pour la quick-

remplissage ou de vidage
sont atteints, avec l'espoir
allocation sur le méme disque

disque, seront appelées mou-

De plus, les remplissages et les

jusqu'a des niveaux fixes. Ces niveaux doivent

permettre d'éviter des vidages et remplissages intempestifs lorsqu'il y a

alternance de demandes et restitutions et que la quick-

cell est vide ou pleine.

niveau de
remplissage

uil d'alarme
a:arme_

Enfin,

seuil d'alarme

-—— —~——— -

o ,
/6g1£9mpllssage

remplissage

b
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Les tests sur la valeur des seuils se font dans les procédures GET
QUANTA, pour le seuil bas SR et RELEASE QUANTA, pour le seuil haut SV lors

d'une demande sur la portion de la quick-cell.

Pour simplifer la gestion, le mécanisme de la quick-cell a été
restreint 4 un seul disque, car les remplissages et vidages sont efficaces
lorsqu'ils ne concernent qu'un disque. Néanmoins, il ne doit pas &tre dif-
ficile ni d'implanter plusieurs quick-cells (pour des tailles différentes)
concernant un méme disque, ni d'utiliser plusieurs quick-cells pour des

disques différents.
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CHAPITRE II

ANALYSE DES DONNEES

INTRODUCTION

Les mesures, dont nous n'allons donner ici que les principales
caractéristiques, nous ont été fournies par le centre de calcul de la CII
aux Clayes-sous-Bois. L'analyse compléte en est faite dans la note interne

CII (B3).

Ces mesures portent sur une période de fonctionnement de trois
heures et demie d'un ensemble 10070 sous SIRIS 7, en traitement par lots.
Elles décrivent les demandes et restitutions d'espace sur les disques
"systéme'" (un DIAD et un DIMAS), ainsi que 1'état d'occupation des disques

3 intervalles fixes.

L'algorithme d'allocation, lors de la prise de mesures, correspondait
3 1'ancienne version et il avait en outre été modifié dans un but que nous
ignorons : les quanta préalablement alloués 3 la quick-cell sont restitués
au disque et non 3 la quick-cell.Cette modification ne change pas la demande,
mais influe sur le résultat de 1l'allocation (état d'occupation du disque,

remplissage de la quick-cell).

Nous avons relevé deux périodes durant lesquelles il y eut arrét
des mesures ; nous avons dii reconstituer les ordres d'allocation et de restitu-
tion manquants, pour fournir un ensemble cohérent de données au modéle. Sauf
indication expresse, nous n'avons pas tenu compte de ces ordres dans nos statis-

tiques.

Les points de mesure sont introduits dans le code des programmes
d'allocation et de restitution, au moment de la génération du systéme. Les
informations sont enregistrées sur bande magnétique, en binaire. Un programme
écrit dans le langage d'assemblage du 10070 opére un pré-traitement sur ces
données (traduction du binaire en EBCDIC, élimination des informations non

utiles) et fournit des renseignements statistiques élémentaires.
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[T-1 - ASPECTS GENERAUX

L'utilité de ces mesures est double :

- injectées en entrée sur le modéle,
- l'analyse statistique de ces données permet d'examiner si 1'algorithme

d'allocation mis en oeuvre est adapté 3 ce type de demandes.

L'examen des données ne nous a pas permis de dégager des lois statis-
tiques concernant la demande d'espace disque, écartant ainsi la méthode analy-

tique pour résoudre les problémes posés (C2).

Le tableau ci-dessous donne le relevé des mesures prises

DISQUE CONCERNE @  DIAD °  DIMAS ‘' Tous

Type de demandes f nombre f nombre : nombre
GET QUANTUM ° 0 : 1686 Y 1686
RELEASE QUANTUM  : 0 : 1686 : 1686
GET QUANTA  : 92 : 527 : 619
RELEASE QUANTA - 14 376 390
P 4381

Sur les 619 zones allouées grice i la procéddure GET QUANTA, 596
ont &té rendues : la procédure RELEASE QUANTA n'a cependant &té appelée que
390 fois, car elle permet de restituer plusieurs zones 3 la fois (gain d'E/S

d 1'aide d'un seul ordre).

Nombre de GET OUANTUM
Nombre de (GET QUANTUM + GET QUANTA)

=72 7

On remarquera que 72 7 des allocations font appel a la procédure
GET QUANTUM, ce qui justifie 1'importance accordée i 1'étude de cette procédure

(utilisation de 1la quick-cell).

D'autre part, 1'observation du taux d'occupation des disques nous

indique que ces disques sont trop loin du seuil de saturation pour que 1'émiet-

tement de 1l'espace libre en petites zones discontigues puisse &tre significatif ;

nous définirons le taux moyen d'occupation (respectivement 1'émiettement moyen)

b
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d'un disque par 1'intégrale dans le temps du taux d'occupation (respectivement
de 1'émiettement) & 1'instant t, divisé par l'intervalle de temps référencé,

~

ou :

place occupée sur le disque au temps t
place totale sur le disque

- taux d'occupation 3 l'instnt t=

-~

- 1'émiettement & l'instant t = nombre de zones libres discontigués i

l'instant t.

Ainsi défini, le taux moyen d'occupation du disque DIAD est de 50 %

et celui du disque DIMAS varie entre 3 et 8 7 ; l'émiettement moyen est de 8,4,

avec un émiettement instantané maximum de 23. Une &tude par taille des zones
libres indique une prédominance des tailles faibles, en effet 50 7 des zones

libres sont inférieures & 5 quanta.

[1-2 - ORDRES GET ET RELEASE QUANTA

Les ordres GET QUANTA représentent 28 7 des demandes d'allocation.

a) Répartition par taille

Le tableau ci-dessous nous donne la répartition par taille des ordres

GET QUANTA.

.

TAILLE EN QUANTA: |1

.
.

N
w
S~
(%]
(o))
~

10

15 ¢ 20 : 28 : 39 : 40

e
.

ofee
X3
.

.
.o

oo |oe oo
.o
o eeolee oo oo

oo
3

NOMBRE D'ORDRES
GET

—
.
w

‘184 f153 P 13 g4 P71 o7t

e oo o0 osefee oo oo

e
.
.
.
.

e o3 oo |ee oo e
.

7 par TAILLE ¢ 30 25 ¢+ 2 : 14 : 11 ¢ 12 ¢+ - :0,5

e
.

On s'apergoit que 55 7 des demandes sont de 1 et 2 quanta et 94 %

des demandes sont inférieures 3 7 quanta.

La répartition par taille des ordres RELEASE QUANTA refléte celle
des ordres GET QUANTA.
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b) Cadences d'arrivée

Les ordres GET QUANTA arrivent groupés par '"paquets" dans le temps,
comme le montre la figure 8. A 1'intérieur de ces paquets, les ordres se suivent
d'assez prés : 1'écart de temps entre 2 ordres GET QUANTA est inférieur a

10 secondes pour 86 7 des ordres.

Il en est de méme pour les ordres RELEASE QUANTA qui apparaissent
encore plus groupés que les ordres GET QUANTA : 1'écart entre 2 ordres RELEASE

QUANTA est inférieur 3 5 secondes pour 77 % des ordres (voir figure 9).

c) Temps de rétention

En moyenne une zone allouée est conservée 210 secondes (&écart type
690 sec.). Les ordres &tant groupés par tranches de 100 sec., la superposition
des figures 8 (ordres GET QUANTA) et 9 (ordres RELEASE QUANTA) montre que les

zones sont rendues dans la tranche de temps ol elles ont &té alloudes.

Prés de 40 7 des quanta allouds par GET QUANTA sont conservés moins

de 10 secondes.
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II-3 - ORDRES GET ET RELEASE QUANTUM

Nous rappelons que les ordres GET QUANTUM allouent un quantum
appartenant a la quick-cell, mais que pour cette mesure les ordres RELEASE

QUANTUM rendent directement le quantum au disque.

a) Cadences d'apparition

Les ordres GET QUANTUM (figure 10) apparaissent de fagon trés discon-
tinue : ils ont tendance & arriver par paquets ; 1'écart de temps entre deux
GET QUANTUM est égal a 8 secondes en moyenne, mais plus de 60 % des &carts

sont inférieurs 3@ 2 secondes ; 1'écart maximum est de 1594 secondes.

Les ordres RELEASE QUANTUM (figure 11) apparaissent de fagon plus
réguliére : 1'écart moyen est de 7, 8 secondes, avec un &cart maximum de

312 secondes.

b) Temps de rétention

La figure 13 donne 1'histogramme, en pourcentage, des temps de
rétention d'un quantum par tranche de 100 secondes. Plus de 50 % des quanta
sont libérés dans un laps de temps de 5 minutes, le temps de rétention moyen
étant de 8 minutes 40 et le maximum de 2 heures.

‘ Nous avons tenté de trouver une corrélation entre la date d'arrivée
des ordres GET QUANTUM et le temps de rétention du quantum correspondant. Bien
que sur l'ensemble de la période le coefficient de corrélation soit proche de
zéro, il n'en est pas moins vrai qu'une relation lindaire existe entre ces deux
variables, mais pour des groupes d'ordre GET QUANTUM limités dans le temps,

comme le montre la figure 12.
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Figure 13

ogramme du temps de rétention d'un get quantum

Temps de rétention minimum : 3 secondes
"o " maximum : 7996 secondes
moyen : 524 secondes
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Une analyse statistique plus fine des ordres GET QUANTUM est donc
nécessaire. Comme on 1'a vu, ceux—-ci arrivent par paquets assez denses, et 3
l'intérieur d'un paquet, les ordres sont i peu pré&s uniformément répartis.

La figure 12 représente le nombre de demandes en activité a 1'instant t, sur
l'ensemble de la période, c'est i dire le nombre total d'ordres GET QUANTUM,
auquel on soustrait le nombre total d'ordres RELEASE QUANTUM, apparus jusqu'a

1'instant t.

Aux paquets d'ordres GET QUANTUM correspondent les montées des 'pics'
de la figure 14, tandis que la restituion des quanta alloués au cours de la

montée correspond 3 la descente des mémes pics.

Les temps de rétention, pour un paquet (un pic sur la figure 12) des

P . o oy e e P . * . .
quanta alloués suivent une loi linéaire en général croissante”. (Voir figure 12)

Temps de rétention = A x date d'arrivée par rapport au début du paquet + m

(d'un quantum) (de 1'ordre allouant ce quantum)

Ce qui signifie que les quantum sont utilisés dans 1'ordre
oli ils sont demandés. Cette approximation est valable, avec un coefficient

de corrélation égal 3 0,83 en moyenne (moyenne non pondérée).

La pente A dépend du paquet envisagé et elle est liée i la

densité D des ordres dans le paquet par la relation :
A=%kD + 1 (coefficient de corrélation = 0, 68)

Le tableau de la figure 15 montre les intervalles numérotés de
1 @ 15 ot les ordres GET arrivent en paquets. Certains de ces paquets ont
é€té décomposés pour éliminer une ou deux mesures qui perturbent les moyennes
(c'est le cas, par exemple, de quanta non rendus). Les numéros | i 15 cor-

respondent aux montées numérotées de la figure 14.

* Pour 6 blocs la pente A est négative, mais il s'agit de périodes d'activité

presque nulles (peu d'ordres, faible densité).



_35_

Si nous avons trouvé une loi pour les temps de rétention 3
1'intérieur d'un paquet, nous n'en avons pas trouvé, par contre, pour les
paquets permettant de calculer le nombre d'ordres dans un paquet ou le temps

de rétention moyen.

IT-4 - ETUDE DE LA QUICK-CELL

Avec les modificatiorms apportées par la prise de mesures, on ne
peut rien dire de significatif sur le remplissage de la quick-cell. Signalons,

cependant, que la quick-cell a &té remplie 34 fois avec cet algorithme.

Aussi, avons-nous di créer une deuxidme bande de mesures, oi
les ordres de restitution sont &liminés, mais ol le temps de rétention est
associé 3 l'ordre d'allocation correspondant. Cela nous a ainsi permis de
changer 1'algorithme d'allocation. La caractéristique invariante d'une demande
est le temps de rétention et non 1l'adresse de la zone allouée qui dépend de
1'algorithme et qui nous servait 3 &tablir la correspondance entre un ordre

GET et 1'ordre RELEASE correspondant.

Avec l1'algorithme réel, la quick-cell est remplie 18 fois et

vidée 15 fois dont 2 fois par anticipation grace aux seuils.

La figure 16 donne une partie caractéristique de la courbe repré-
sentant le nombre d'entrées disponibles (lég quanta) dans la quick-cell, en
fonction du temps. Nous avons uniquement représenté les instants ol la quick-
cell est modifiée. En 9 minutes, la quick-cell a été remplie, puis aussitdt
vidée, 3 fois. On peut penser qu'une simple modification de la valeur des
seuils peut supprimer ces remplissages et vidages intempestifs : le seuil
de vidage SV est en effet €gal au niveau de remplissage NR, de méme que le

niveau de vidage NV est &gal au seuil de remplissage SR.

~

Le fait de donner des valeurs différentes 3 SV et NR d'une part,
NV et SR d'autre part, ne peut empécher ces opérations inutiles, mais ne peut
que les décaler dans le temps. Ceci est di i la trés grande irrégularité de

la distribution, comme on le verra au cours des expériences de simulation.
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CHAPITRE 3

LE MODELE DE L'ALLOCATION

INTRODUCTION

Pour résoudre les problémes pobés par 1'allocation de 1'espace sur
les disques '"systéme'", nous avons bati un modéle, &crit en langage SIMULA,

de cette allocation.

a) - Le modéle posséde en entrées des demandes et des restitutions d'espace

sur le disque. Ce sont les mesures réelles prises sur le systéme SIRIS 7.

b) - Le modéle reproduit fiddlement les algorithmes d'allocation et de resti-
tution. Pour préciser cette fidélité, disons que lors d'une demande de quanta,

le modéle alloue ce que le systéme aurait réellement alloué.

c) - En sortie nous avons la trace de la structure du disque systéme et diverses
statistiques permettant d'étudier la réponse du systéme aux variations des
paramétres de 1'allocation, ainsi que la réponse & différentes sortes de de-

mandes.

Le premier probléme posé pour bitir le modéle est de savoir quel

serait le langage que nous allions utiliser pour effectuer notre simulation.

[II-1 - CHOIX D'UN LANGAGE DE SIMULATION
Le choix d'un langage de simulation repose sur trois considérations :

1) La difficulté majeure est de savoir comment représenter l'espace sur
disque. Si on veut reprendre intégralement la représentation réelle, cela
nécessite la reproduction des tables sur disque, soit une table de 3000 bits

et trois tableaux permettant de repérer les zones libres.

D'une part, pour des raisons de rapidité d'exécution de la simulation,
on est obligé de transférer ces tables en mémoire centrale ; d'autre part, on

doit reprendre tout le code des mécanismes d'allocation, donc écrire le modéle
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en langage d'assemblage, pour permettre de travailler au niveau du bit. L'en-
combrement de la mémoire n'est pas négligeable et la programmation n'est pas

aisée.

Nous ne pouvons donc reprendre la méme représentation de 1l'espace

disque.

Quelle est la représentation choisie ?

Un premier examen des données (les mesures prises sur le systéme)
nous a montré que l'espace libre du disque était trés peu morcelé ; aussi
plutdt qu'une structure statique de table, une structure dynamique de listes
a été retenue : chaque é€lément de liste représente une zone libre sur une

portion et chaque liste une portion de disque.

, 2) Pour faciliter 1'écriture des programmes, leur compréhension, la
facilité des corrections, il est nécessaire de prendre un langage de program—

mation évolué.

Le langage APL d'Iverson (14), un moment retenu, a été écarté a
cause de 1'impossibilité de lire ou d'écrire sur des fichiers : il n'existe
pas encore de gestion de fichiers en APL, ceux—ci doivent résider en mémoire

centrale.

Les langages FORTRAN ou PL1 ou ALGOL convenaient assez bien, le

langage ALGOL par sa syntaxe claire et précise paraissait préférable.

3) Le modéle &tant bati pour simuler un mécanisme, un langage de simu-
lation, permettant de manipuler aisément la notion du "temps'", était néces-

saire.

En résumé, nous avons besoin d'un langage de haut niveau, permettant
de manier aisément une structure de listes et d'activer des processus suivant
une chronologie déterminée. Le langage SIMULA, disponible sur le 10070 &

1'Université de GRENOBLE, qui combine ces possibilités a été retenu (S3, S4).
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ITI-2 - LE LANGAGE SIMULA

Notre propos n'est pas de décrire le langage SIMULA, mais d'indiquer
quelles sont les caractéristiques de ce langage utiles 3 la construction de

notre modéle.

Si 1'écriture du modéle a &té aisée, par contre, sa mise au point
a été trés délicate. En effet, la version, que nous avons du compilateur, est
une version expérimentale, non encore '"commercialisée'" ; d'autre part, le
compilateur &tait prévu pour une mémoire plus vaste, aussi a-t-on dd intro-

duire des modifications pour pouvoir 1l'utiliser.

~

Un premier modéle n'a pas réussi 3 s'exécuter correctement et, au

bout d'un mois, nous avons décidé de le remanier :

Nous avons &liminé certains cas tr&s rares de l'algorithme ; il a enfin pu
s'exécuter. Il s'agissait sans doute du mécanisme de "garbage collection", la
récupération de la mémoire inutilisée, qui fonctionnait mal. Nous &tions tou-
jours,en effet, 3 la limite de 1l'espace mémoire disponible. Ces difficultés
de mise au point mises 3 part, le langage SIMULA s'est révélé &tre un outil
€légant pour 1'&criture de mod&les de simulation. Deux caractéristiques se

détachent en SIMULA :1le concept de classe, la notion de temps.

1) Le concept de classe

SIMULA, comme tout langage évolué, permet de manipuler des booléens,
des entiers, des réels, des caractdres et des tableaux. On peut également trai-
ter des "objets" plus complexes, possédant une structure. Tout objet appartient

a une classe d'objets.
Une déclaration de classe d'objets a la forme simplifiée suivante :
class A (P) ; S

begin D ;

end ;

A est le nom de la classe, P est une liste de paramétres formels,
S la liste de leurs spécifications, D est une liste de déclarations et I repré-

sente la liste des instructions 3 exécuter.



Un objet est un exemplaire dynamique de classe ; il est généré par

un générateur d'objets.

L'instruction "new A (paramtred " engendre un exemplaire de 'la

classe A et ex@cute les instructions de la classe.

I1 faut remarquer que la liste des déclarations D peut contenir

des déclarations de procédure.

La structure de l'objet, c'est 3 dire les paramétres P et les
déclarations D, reste en mémoire centrale aussi longtemps qu'il est possible

d'y accéder. C'est ainsi que les procédures de l'objet généré sont exécutables.

La concaténation de classes est un &lément intéressant du langage.
Une structure de données peut se déduire d'une autre structure de données par
adjonctions d'un ou plusieurs attributs. On parle alors de'sous-classe d'une
classe donnée. Les classes et sous—-classes s'organisent en arboreécences.

Soient les déclarations suivantes de la classe Cl et de la classe C2 :

class Cl (Plj ; Sli Cl class C2 (P2) ; S2
begin DI ' begin D2
Ir 12
inner end ;
Fl
end ;

La génération d'un objet de la classe C2 entratine la création d'une
classe fictive qui est la concaténation des deux classes Cl et C2 d'aprés le

schéma suivant :

we

class Cl1 C2 (p1, P2) ; S1 ; 82

begin DI ; D2

IM
12
F1

end ;
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Le symbole inner est un séparateur qui permet l'inclusion des ins-—
tructions de la classe concaténée. Les instructions sont exécutées dans 1'ordre
I1, I2 puis Fl. Cette concaténation se généralise aisément pour plusieurs
classes. Elle permet de créer d'une maniére modulaire des structures complexes,

aussi bien de données que de programmes : c'est un processus de macro-définitionm.

La structure de listes est particuliérement représentative de ces
possibilités ; il existe en SIMULA une classe systéme nommée SIMSET qui con-
tient les classes HEAD et LINK, permettant de manipuler des listes circulaires

a double chainage, successeur-prédécesseur.

Une liste se compose d'une téte de liste, la classe HEAD (c'est le
nom de la liste) et d'un ensemble de liens, la classe LINK qui constituent

les éléments de la liste.

Des procédures de manipulation de liste, prédéfinies dans la classe
SIMSET, permettent, entre autres, d'insérer ou d'Gter des éléments dans une
liste ; soit, par exemple, la liste des abonnés au téléphone réf. (HEAD)
ABONNES.

Une personne abonnée est définie par

LINK class PERSONNE (NOM, NUMERO) ; text NOM:; integer NUMERO ; begin text
PROFESSION, ADRESSE ;

null # il n'y a pas d'instruction 3 exécuter $ ; end ;

Monsieur ZZZ désire s'abonner, on lui donne un numéro

réf. (PERSONNE) ZZZ ; ZZZ : - new PERSONNE ('zZZ', 874561) ;
(: - est le symbole : = s'appliquant aux pointeurs ou références)

et on l'inscrit sur la liste des abonnés, & la fin de la liste

ZZZ . INTO (ABONNES) ;

la procédure INTO attachée i la classe 3 laquelle ZZZ référe (c'est a dire

PERSONNE sous-classe de LINK) est appelée avec le paramétre ABONNES.
De méme, Monsieur YYY est rangé devant Monsieur ZZZ
YYY . PRECEDE (222) ;

Le prédécesseur de YYY résilie son abonnement et quitte la liste : YVY, PRED.OUT;
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Par suite d'une erreur de l'ordinateur, tous les abonnements sont résiliés :

ABONNES . CLEAR ;

On peut connaltre le premier abonné de la liste, ABONNES . FIRST,
le dernier, ABONNES . LAST, le nombre d'abonnés ABONNES . CARDINAL.

2) La_représentation du flux du temps

I1 existe deux méthodes générales pour représenter le temps dans

un modéle de simulation (N2).

= La méthode 3 incréments de temps fixe : 1'horloge de temps réel est
mise & 1'heure 3 intervalles réguliers et il faut rechercher les &vénements
qui doivent se produim & cet instant précis dans le modédle de simulation.

Cet incrément doit @tre la quantité minimale séparant deux &vénements.

- La méthode & incréments de temps variable : 1'horloge de temps réel

est mise 3 1l'heure de 1'événement dont la réalisation est imminente.

L'horloge progresse par sauts d'ampleur variable pour ne s'arré@ter
qu'aux instants "ol il se passe quelque chose" (S4). En SIMULA, un processus,
(PROCESS) 3 activer i un instant donné (EVTIME), est rangé dans une file d'at-
tente des &vénements, appelée SQS (sequencing-set), ordonnée par EVTIME crois-

sants. Chaque événement est associé i un processus et un seul.

Si un processus est présent dans la SQS, on dit qu'il est actif,
c'est & dire qu'il doit 8tre activé 3 1'époque associée EVTIME, supérieure
ou égale a la valeur courante de 1'horloge (TIME). Lorsque le processus
en cours de traitement (CURRENT) s'interrompt, il peut rester actif (REACTIVATE)
ou devenir passif (PASSIVATE). C'est le processus qui le suit dans la SQS qui
reprend son traitement au point od il &tait suspendu (1'horloge fait un saut

jusqu'au nouveau EVTIME associd).

Les opérations relatives 3 la vie autonome d'un processus sont

gérées par les instructions :

= HOLD (T) : le processus courant se suspend pour une durée T ; si aucun
événement n'est prévu entre temps, l'horloge fait un saut d'amplitude

T sinon un autre processus prend le contrdle.

= PASSIVATE : le processus courant disparalt de la SQS et passe le con-

trdle au processus suivant dans la SQS - 1'horloge avance.
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Les interactions entre processus se font par

~

= ACTIVATE X : le processus X est mis en activité A la téte de la SQS.

- REACTIVATE X DELAY T: le processus X est déja actif, mais on déplace
son temps de réalisation de T : EVIIME = EVTIME + T.

Un exemple d'utilisation de ces possibilités est donné dans le para-
p

graphe suivant.

[I1-3 - LE MODELE DE L'ALLOCATION

Nous allons séparer en deux la description du modéle en présentant
d'abord la représentation de 1'espace sur disque, puis le mécanisme d'allo-
P q

cation d'espace.

IT1-3-1- La représentation de 1'espace sur disque (voir figure 17)

Pour chaque portion d'un disque, il existe une liste d'éléments

décrivant 1'espace libre de la portion.

Chaque &lément représente une zone libre contigué de la portion.
Cette liste appelée DISQUE est rangée par ordre croissant d'adresses sur le
disque. Dans le cas des mesures fournies, il n'y a qu'une seule portion par

disque, d'ol le nom DISQUE de la liste des zones de la portion.

De plus, il existe un tableau L.de 64 listes permettant de classer
ces zones libres par taille croissante. La liste de rang i, L(i), contient
des zones de taille i. Une liste L(i) est rangée par ordre d'adresse crois-
sante. La liste L(64) contient des zones de taille supérieure ou égale a

64 quanta.

On peut ainsi représenter 1l'espace de la portion par une suite de

listes L(i), 1 = 1 3 64, orthogonales 3 DISQUE.

Les €léments de la liste DISQUE sont appelés '"trou primaire'" TROUP :

LINK class TROUP

begin integer N, AD : ref (TROUS) X ;
X :~ new TROUS (this TROUP) ;

end ;

———



Les €léments de la liste L(i) sont appelés "trou secondaire" TROUS

ils servent de référence aux trous primaires.
LINK class TROUS (Y) ; ref (TROUP) Y ; null.
Pour une zone d'espace sur le disque, un "trou", nous sommes obligé
de définir deux liens ("trou primaire" et "trou secondaire') car un lien

("un trou", ici) ne peut appartenir i deux listes 3 la fois. C'est une con-

trainte du langage SIMUILA.

Ces €léments sont préfixés par la classe LINK, ils en possédent do
les attributs, c'est 4 dire qu'on pourra facilement les insérer ou les oter

d'une liste.

Nous définirons donc une portion comme une classe, possédant un
certain nombre d'attributs : une téte de liste DISQUE, 64 tétes de liste L(i)
la place totale libre sur le disque PLACE, la taille de la portion NQMAX,

ainsi que des procédures permettant de gérer l'espace libre de cette portion :

class PORTION

begin ref (head) DISQUE ;
ref (head) array L (1:64) ;
integer‘NBQBIT ; 8 valeur du quanfum sur cette portion
integer PLACE ; # place libre sur le disque $

procedure OCCUPATION ; ...

procedure EDIT ; ..., $ elle sert a imprimer 1'état d'occupation
du disque :

procedure RESTITUTION ; ... ;
DISQUE :- new head ; # création des tétes de listes, vides #

for T := 1 step 1 until 64 do L(I) :- new head ;

end ; $ fin de la classe portion $
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La portion est créée vide ; 1'état de la portion au départ de

la simulation sera précisée dans la phase d'initialisation du mod&le.

Les procédures OCCUPATION et RESTITUTION sont chargées de trans-

former 1'état de la portion en insérant ou Otant une zone i la portion.

I1I-3-2- Le mécanisme de 1'allocation

Correspondants aux quatre procédures get quantum, get quanta,
release quantum et release quanta, les modules suivants reproduisent la

démarche logique de 1'allocation et de la restitution.

1) Le module get quantum

I1 alloue une entrée de la table quick-cell : si la table est vide,
il appelle le module get quanta pour remplir la quick-cell et alloue le quantu

demandé.

2) Le module release quantum

~

I1 restitue le quantum demandé, non pas i la table quick-cell,
comme le voudrait la logique du systéme, mais 3 la portion elle-méme, car,
lors des mesures, il existait une '"trappe" qui branchait immédiatement le modul

release quantum vers le module release quanta.

Ce module ainsi que le module suivant release quanta seront modifiés

par la suite pour correspondre i l'algorithme réel (non modifié par la mesure)

3) Le_module release quanta

I1 restitue au disque les zones données en paramétres et, pour cela,

met en oeuvre la procédure RESTITUTION, attribut de la classe PORTION.
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4) Le module get quanta

I1 alloue le nombre de quanta demandés sur la partition indiquée
en paramétres. Mais il se réserve le choix de la portion sur laquelle sera
faite 1'allocation ; 1'allocation effective est faite par la procédure

OCCUPATION, attribut de la classe PORTION.

Ce modéle, décrit dans 1l'annexe 3, sert a vérifier que 1'algorithme
simulé correspond 3 l'algorithme mis en oeuvre lors de la mesure. Mais, comme
nous 1l'avons précisé, les mesures ont porté sur l'algorithme modifié. Un mo-

déle simplifié permet de reproduire 1'algorithme réel, normal.

[IT1-3-3- Le modéle simplifié

Ce modéle permet de ne pas tenir compte des modifications que
comportait l'algorithme lors de la mesure. Beaucoup plus simplifié, il repro-
duit cependant 1'algorithme réel dans les cas simples d'allocation. En parti-

culier, 1'allocation morcelée ou sur plusieurs portions n'a pas &té traitée.

Les données ont du €tre modifiées pour permettre de changer 1'al-
gorithme. Ainsi 3 chaque ordre GET est associé 1'ordre RELEASE correspondant

par 1'intermédiaire du temps de rétention de la zone allouée.

C'est ici que le traitement du temps en SIMULA s'est révélé efficace.
Les algorithmes RELEASE &étant définis comme des processus (préfixés par la

classe PROCESS), il suffit d'une instruction :
ACTIVATE RELEASE AT TIMEX ;

pour que la procédure RELEASE soit exécutée a l'instant souhaité TIMEX.

La description schématisée suivante du modéle illustre cet
aspect. Les mots clés et identificateurs sont en majuscules dans cette

description.
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1) Déclarations

SIMULATION BEGIN
PROCESS CLASS RELEASEQUANTUM (ADR) ; INTEGER ADR ;

BEGIN IF la quick-cell est pleine THEN ACTIVATE RELEASEQUANTA (ADR, 1,UD2)

ELSE on restitue le quantum d'adresse ADR i 1la quick=-cell

END ;
PROCESS  CLASS RELEASEQUANTA (ADR,N,UD) ; INTEGER ADR, N ; REF (PORTION) UD

BEGIN UD.RESTITUTION (ADR,N) ; $ restitution de N quanta d'adresse ADR au $
$ disque UD.$

IF UD = UD2 § c'est le disque allouant des quanta & la quick-cell ¢
AND la quick-cell dépasse le seuvil de vidage
THEN on vide la quick-cell

END ;
REF (PORTION) UD, UD1, UD2 5 .

8 nous supposerons 1'existence de 2 disques, UDI et UD2, de type %
$ différent et ne contenant qu'une portion ; les quanta de la 8

8 quick-cell sont alloués sur UD?2 -

2) Mise en oceuvre du modéle

DEBUT : @ initialisation des disques UDI et UD2 ;
DEMANDE : § génération d'une demande

DATE := ININT .

3 lecture de la date de la demande $

HOLD (DATE-TIME) ; tous les processus actifs ayant un EVTIME 3.

3
3
8 compris entre TIME et DATE seront exécutés 2
$ avant la reprise de ce processus 3 l'instant DATE §
ORDRE := ININT ; $ indicateur d'ordre GET QUANTUM ou GET QUANTA $

IF ORDRE = | THEN GOTO GETQUANTUM ELSE GOTO GETQUANTA H

GET QUANTUM :
RETENTION := ININT ; § lecture du temps de rétention 3
IF la quick-cell est vide THEN BEGIN INDEX:=2;N:=1;VIDE:=1;GOTO GTA END ;

mise 3 jour de la quick-cell et allocation d'un quantum d'adresse ADR
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RESTI : ACTIVATE NEW RELEASEQUANTUM (ADR) DELAY RETENTION H
g ce processus est créé (NEW) et rangé dans la SQS $
GOTO FIN DEMANDE ;

GET QUANTA :
INDEX := ININT ; $ lecture du type de disque @
N := ININT ; $ nombre de quanta demandés g

RETENTION := ININT ; $ lecture du temps de rétention @
GTA : IF INDEX = | THEN UD :- UD! ELSE UD :- UD2 H

allocation des N quanta demandés d'adresse de zone ADR
IF INDEX = 2 AND la quick-cell "sous-passe'" le seuil de remplissage
THEN BEGIN remplissage de la quick-cell ; IF VIDE = | THEN GOTO RESTI s END ;

ACTIVATE NEW RELEASEQUANTA (ADR,N,UD) DELAY RETENTION ;
8 ce processus est créé (NEW) et rangé dans la SQs
FIN DEMANDE : IF ce n'est pas la derniére demande GOTO DEMANDE ;

édition des résultats

END $ simulation 8§ ;

Tout le programme est préfixé par la classe SIMULATION qui permet

d'accéder aux procédures de manipulation de 1'horloge TIME.

IIT-4 - VALIDATION DU MODELE

Le premier modéle construit nous a permis de simuler 1'algorithme
mis en oeuvre lors de la prise de mesures. Possédant les adresses des zones
alloués et 1'état des disques i intervalles réguliers dans nos mesures, il
nous a été possible, lors de l'exécution de la simulation, d'imprimer 1e§
adresses des zones et 1'état des disques aux mémes moments. La comparaison
des mesures et des résultats de la simulation indique une parfaite concor-
dance entre ceux—ci*. Ce modéle reproduit donc avec fidélité le systéme réel,
du moins dans le domaine mis en oeuvre par 1'algorithme avec les mesures four-
nies. Tous les cas de 1'algorithme n'ont pas &té testds au cours de la séance

de mesures.

¥ Au début de nos séances de simulation, nous n'obtenions pas cette concordance.
Aprés vérification, nous nous sommes apergus que les mesures avaient &été
stoppées pendant 2 périodes, faussant la comparaison. A 1'aide d'une part de
1'état d'occupation des disques, avant et aprés les interruptions, d'autre
part du modéle, nous avons reconstitud, ordre aprés ordre, les mesures man-



C'est ici qu'est soulevé le probléme de la validation du moddle (N2)

I1 faut en premier lieu préciser les hypoth&ses de départ :

~ Notre étude porte uniquement sur les demandes relatives aux disques

"systéme'"'.

- Tous les "cas de figure" de 1'algorithme ne sont pas décrits par le

modéle.

La validation ne sera effectiwque sur ce domaine ou sur un domaine

inclus.

I1 faut en deuxiéme lieu indiquer la précision avec laquelle nous

voulons évaluer nos résultats.

Les critéres choisis pour tester les performances de la gestion

d'espace sur disque sont au nombre de 2 :
1 - La place occupée par les tables décrivant 1'espace sur disque et en
mémoire.
ii - Le nombre d'entrées-sorties sur disque nécessaire & la lecture et la

réécriture des tables.

Dans notre cas, la précision obtenue est totale car nous connaissons
exactement la place occupée par les tables et le nombre d'entrées—sorties

effectuées pendant la simulation.

I1 n'en serait pas de méme si nous avions choisi comme critare le
temps d'unité centrale utilisé par 1'algorithme pour effectuer 1'allocation.

Nous aurions di nous contenter d'une approximation.

La validité du modéle &tant acquise, nous pouvons passer i 1'étape

suivante qui est l'optimisation de l1'allocation.



_52_

CHAPITRE IV

L 'ALLOCATION RAPIDE : LA QUICK-CELL

Deux voies différentes ont été suivies pour étudier le probléme de

la quick-cell.

1°) A 1'aide des mesures réelles faites sur le systéme, nous pouvons
€tudier gradce au mod&le 1'influence de la variation des seuils et de la

taille de la quick-cell sur les performances.

2°) A 1'aide d'un modéle déterministe de la quick-cell, nous essaierons
de déduire certaines conséquences quant 3 la taille de la quick-cell et 3 1la
valeur des seuils, conséquences que nous pourrons comparer avec les résultats

du modéle réel précédent.

La bande de mesures prises sur le systéme réel qui sert de base 3

toutes nos expériences comprend :

4275 allocations (demandes et restitutions) sur le disque de type "Dimas"

dont 3372 vers la quick-cell (soit 79 ).

I1 est essentiel, afin de situer le probléme, de remarquer que ces
demandes représenteraient, sans le mécanisme de la quick-cell, 1'occupation
(en temps d'accds et temps de transfert) de 2,7 % du temps du disque de type
"Dimas" et de 1,1 % du temps de ce disque s'il &tait du type "DIAD"x.

Ces pourcentages indiquent les limites de gain qu'une quick-cell

peut apporter i l'utilisation des disques. Il convient de noter que 1'unité

centrale peut €tre en attente pendant ces accds aux disques.

En outre, il est possible que ces taux soient plus importants sous

une charge différente et rendent le probléme plus aigu.

La quick-cell n'a fait, dans ces conditionms, que 16 mouvements

"principaux" (soient 32 accés) pour 3372 allocations d'un quantum, soit une

% P . .
Une lecture/&criture dure 40 ms pour | Diad et 100 ms pour 1 Dimas en ne
comptant qu'un mouvement de bras pour chaque ensemble lecture puis écriture.
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suppression de 99,5 7% des accés correspondants et de 79 7 du nombre total des

accés au disque DIMAS.

I1 est intéressant de déterminer 1'influence des divers paramétres

de la quick-cell : seuils et niveaux, taille.

IV-1 - LE MODELE DE L'ALGORITHME REEL

A) Rappelons ict rapidement les caractéristiques du mécanisme de 1 qut el
cell

1. Les allocations de blocs d'un quantum, lorsque le stock peut les servir ou

les accueillir, ne nécessitent aucun accds au disque.
2. Une place en mémoire centrale est nécessaire pour répertorier le stock.
3. L'allocation est accélérée, car il n'y a pas de fusion des blocs du stock.

4. Les blocs du stock sont inutilisables pour les demandes de blocs de taille

différente.

Les caractéristiques | et 3 sont i rechercher, les caractéristiques
2 et 4 sont 3 éviter lorsque 1'on choisit la taille de la quick-cell et la

valeur des seuils et de niveaux.

-~

Nos expériences consistent 3 étudier 1'inflence de ces paramétres

sur le compromis entre les caractéristiques 1 et 2.

Notre probléme a 5 paramétres dont nous indiquons, entre parenthéses

les valeurs actuelles

T taille de la quick-cell (78) T
SV seuil de vidage (60) o ]
NR
SR seuil de remplissage (20)
NV niveau de vidage (20) ’ REMPL.
NR niveau de remplissage (60) NV
I1 parait par ailleurs cohérent de e SR
maintenir entre eux la relation suivante o

0 <SR<NVENRCSY<T
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Etant donné le nombre de paramétres, il était nécessaire d'établir
un plan d'expériences qui ne soit pas prohibitif en temps machine et qui cerne

les caractéristiques du probléme.

La taille de la quick-cell est le paramétre qui, a priori, semble
avoir le plus d'influence sur les résultats : en effet, si la quick-cell passe
de la taille O 3 la taille 260, supérieure au plus grand nombre de demandes

d un instant donné, le nombre d'E/S (mouvements principaux) décroit de 3372

(le maximum) 4 1 (le minimum). Nous décomposerons donc 1'étude en deux parties
d'une part, 1'influence des seuils et des niveaux, d'autre part l1l'influence de

la taille. Les résultats numériques sont présentés dans 1'annexe 4.

B) Influence des seuils et des niveaux

Nous appellerons mouvements les vidages ou remplissages de la quick-
cell.

Nous avons fait pour T = 78 et T = 36 des expériences déterminant le
nombre de mouvements principaux, puis de mouvements marginaux sans accés sup-
plémentaire au disque en fonction de la valeur des deux seuils et des deux
niveaux. L'histogramme de ces expériences est présenté en-annexe 4. On constate
que le nombre de mouvements principaux varie dans un intervalle étroit. Etudions

cela pour la taille 78 (voir 1'annexe 4 pour la taille T = 36).

1. Seuils égaux au niveaux

Posons X
Y

NR (niveau de rerplissage) = SV (seuil de vidage)

NV (niveau de vidage = SR (seuil de remplissage)

C'est le cas de la quick-cell actuelle. Nous avons la relation

0<Y<X<T.

Le nombre de mouvements principaux (figure 19) varie peu, sauf
lorsque X se rapproche de la borne O (augmentation du nombre de remplissages
principaux), ou Y se rapproche de la borne T (augmentation du nombre de

vidages principaux).

Le nombre de mouvements marginaux tend 3 croftre, ce qui n'est pas
surprenant lorsque X et Y sont proches 1'un de 1'autre (figure 20), alors
que le nombre de mouvements principaux est peu sensible 3 cette approche

(figure 21).
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2. Seuils différents des niveaux : (cas général)

Notons D]

D,

SV - NR 1'écart entre le seuil de vidage et le niveau de remplissa

NV - SR 1'écart entre le niveau de vidage et le seuil de remplissa

Sur l'ensemble des expériences faites, le nombre de mouvements prin-
cipaux posséde une faible variation et n'est pas influencé par les &carts Dl
et D2 (figure 23).

La figure 22 nous montre que le nombre de mouvements marginaux (coidt
en temps d'unité centrale) croit au fur et 3 mesure que les différences Dl et
D2 tendent vers 2zéro.

Nous avons exprimé le nombre de mouvements marginaux NM par une

expression de la forme :

NM = aj + aID1 = a2D2 + €, ol ags 2, 3, sont des coefficients et € une variab

résiduelle. En choisissant a_s a, et a, par la méthode des moindres carrés,

1

on trouve un coefficient de corrélation de 0,6 entre NM et a  + a]D1 + a2D2.

Ce qui tend 3 montrer que D, et D2 ont une influence notable sur le nombre de

1
mouvements marginaux.

A titre d'exemple, pour la taille T = 78 le meilleur résultat a été
obtenu avec les valeurs suivantes des seuils et niveaux : SR = 5, NV = 15,
NR = 55, SV = 60.
Le nombre de mouvements marginaux est alors de 14 et le nombre de mouvements

principaux de 12. -

En conclusion, on peut s'interroger sur le rdle exact que jouent
les seuils. En théorie, les mouvements marginaux, qui sont mis en oeuvre
lorsqu'un seuil est dépassé, devraient remplacer les mouvements principaux
dis & un débordement de la quick-cell. Or le nombre de mouvements principaux

est parfaitement insensible 3 la croissance des mouvements marginaux.
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Une solution envisageable est de supprimer ces seuils d'alarme trop
perfectionnés pour apporter une amélioration sensible au fonctionnement de la
gestion d'espace sur disque. L'avantage serait de simplifier les programmes

d'allocation et de restitution.

Dans le cas ol l'utilisation de ces seuils serait conservée, il
conviendrait de donner une valeur suffisante aux écarts Dl et D2 entre les
niveaux et les seuils, pour réduire le nombre de mouvements marginaux ; quant
aux niveaux, il suffit de ne pas leur donner une valeur trop proche des bornes

oet T.

C) Influence de la taille

Nous avons fait varier la taille de la quick-cell, en choisissant
des niveaux et des seuils arbitraires puisque la dispersion associée reste
faible.

Nous présentons sur la figure 24 le nombre de mouvements principaux
P en fonction de la taille T de la quick-cell. Les trois séries de mesures

présentées correspondent 3 des modifications de la gestion de la quick-cell.

1°) Algorithme actuel : (mesures représentées par les signes "+")

L'aspect linéaire de la courbe obtenue, en échelle logarithmique,

semble montrer la relation P = _% , ofi a et C sont des constantes.
T
]
L'approximation graphique nous donne : P = 3?0?5
T H

la formule est valable pour Té:[é,IZO]

2°) Suppression des seuils : (mesures représentées par les signes "A")

C'est l'hypothése qui avait &té envisagée dans le paragraphe précé-
dent sur 1'étude des seuils et des niveaux. Lorsque la quick-cell est vide,
elle est remplie jusqu'au niveau NR. Lorsque la quick-cell est pleine, elle
est vidée jusqu'au niveau NV ; mais il n'y a plus de test des seuils d'alarme
dans les procédures get et release quanta, pour savoir si on doit remplir ou

vider la quick-cell.

Les résultats obtenus sont meilleurs qu'avec la quick-cell actuelle,

dans presque tous les cas.
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A Nombre de mouvements principaux P _ .
FIGURE 24 -
L 4000 =+  Algorithme actuel

. Quick-cell simplifiée :
ni seuils, ni niveaux

8  Quick-cell simplifiée : pas de
seuils

————— Courbes N/T, 0,7N/T, 0,5N/T
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3°) Suppression des seuils et des niveaux : (mesures représentées

par les signes '"'0")

C'est un cas limite du cas précédent.

Le niveau NR devient &gal 3 la taille T de la quick-cell et le
niveau NV devient égal i zéro. On remplit et on vide entiérement la quick-
cell. Ce sont les plus mauvais résultats obtenus. Les marges laissées dans

le cas précédent (entre O et NV ou NR etT) servaient "d'amortisseurs".

Un ordre get quantum qui suivait un vidage de la quick-cell n'en-
trainait pas un remplissage immédiat, alors que c'est ce qui se produit ici
et ce qui explique la dispersion plus grande des mesures par rapport 3 la

droite approchant ces mesures (méthode des moindres carrés).

Les 3 séries de mesures peuvent &tre approchées par une relation

de la forme :

ol P représente le nombre de mouvements principaux par unité de temps
T la taille de la quick-cell _
N le nombre d'ordres GET et RELEASE QUANTUM par unité de temps. O et a

sont des constantes dépendant de 1'algorithme et de la distribution des ordres.

La discussion de cette formule sera faite dans le paragraphe suivant.
La taille est le facteur prépondérant des performances de la quick-cell et
nous avons déja précisé comment la quick<cell pouvait réduire le nombre d'en-
trées sorties sur disque jusqu'd 1. Les r@sultats numériques sont présentds

dans 1'annexe 5.

Le probléme du choix de la taille nécessite la connaissance des
cotits d'une place dans la quick-cell (Cl) et d'une allocation supplémentaire,

soient 2 accés au disque (C2).

Le colit (F) d'opération de 1'algorithme est alors :

F(T,P) = C,T + C.P.

1 2
' : 3000
Dans le cas de l'algorithme actuel, F(T,N) = C.T + C. ——
. 1 2 1,15
C 1/2,15
Le minimum s'obtient pour T =k =2 oi k = (1,15 % 3000)1/2,15

° |



_6]_

I1 serait intéressant de savoir si un fonctionnement reste relativement
F(T,P) - F(TO,PO)

' . ez
proche de 1l'optimum. La quantité F(TO’PO)

peut servir a cet effet.

IV-2 - LE MODELE DETERMINISTE

Les résultats de la simulation nous fournissent des courbes qui sont
intéressantes dans le sens oli nous avons la performance du systeme face 3 une

demande, mais ils n'expliquent pas le phenomene observé.

Reprenons 1'étude la figure 14, que nous avons reproduite sur la
figure 25 pour plus de commodité. Nous observons que les ordres get quantum

arrivent par paquets et sont rendus par paquets, ce qui se traduit par des

pics sur la figure.

Simplifions la distribution de la demande : soit la distribution

suivante, les ordres GET et RELEASE QUANTUM.

# Nombre d'ordres (get-release)
h

7
™
™
>
CAl
“'\

&
G

Temps t
_’ p
0 1
Les ordres get quantum arrivent par paquets de h ordres (montée

du pic), puis ils sont tous rendus (descente) et ce phénoméne se répéte m fois

par unité de temps.

I1y aN=2mh ordres par unité de temps.

Etudions la réponse du systéme (le nombre de mouvements principaux P)

~

face a cette distribution avec différents types de quick-cell.
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IV-2-1- Quick-cell sans seuils, ni niveaux

Lorsque la quick-cell est pleine (respectivement vide) elle doit
€tre vidée (respectivement remplie) et cela compte pour un mouvement princi-

pal. Calculons le nombre P de mouvements par unité de temps.

Soit T la taille de la quick-cell. Supposons qu'au temps t = 0 la
quick-cell est pleine.

Elle sera vide au Tiéme ordre et remplie au T+l idme ordre get quantum.

Posons h = kT + o, avec 0 < q <T

Il y a k remplissages et autant de vidages par pic, donc 2k mouvements principaux

par pic (voirlle schéma qui suit).
D'oi P = 2k X m

Sik=0:{P=0], i1 n'y a aucun remplissage de la quick-cell, ni vidage ; ce
cela tient au fait que h < T. La quick-cell absorbe toutes les variations de

la demande.

Différence des ordres

get et release quantum.

._"‘]t i .:7*.—:;*{.

—_— cas ot h = h

(]
=

_— cas od h
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T T T
P = N_Zm ; en moyenne O sera &gal 5*1 , d'ol
T T 2
P = g'- %F X %»= %-— m ; en général m est petit devant %
d'ol P =~ %. (formule 1)

La quick-cell joue un rdle démultiplicateur : il y a un mouvement

principal tous les T ordres.

-~

Ce modéle simple suffit 3 expliquer pourquoi le nombre de mouvements
principaux est nul si la taille de la quick-cell est supérieure i 252 (le

remplissage initial n'é@tant pas compté) dans le cas de nos mesures.

Nous avons tracé‘sur la figure 22, en échelle logarithmique, la
droite N/T ; sur ce méme dessin sont représentées les mesures faites avec
le modéle pour une telle quick-cell. Pour certaines mesures, le nombre pra-
tique de mouvements P est supérieur au nombre théorique §3 ce qui n'est pas
normal, ce nombre-% tant un maximum (les petis pics sont absorbés par la

quick-cell sans mouvements supplémentaires).

Mais cela s'explique par le fait que ce type de quick-cell est trés
instable : il suffit qu'un ordre get quantum suive un vidage de la quick-cell
pour qu'aussitdot elle soit remplie, puis vidée si un ordre release suit,

etc.. .

En réalité, il n'y a pas h ordres get quantum, suivis d'autant d'ordres
release, mais ho = h1 = h2 ordres get parmi lesquels s'intervalent h2 ordres
release quantum (ainsi sur la figure 23, le plus grand pic, de hauteur h1 = 252
correspond a h0 = 340 ordres get quantum, moins h2 = 88 ordres release quantum).

Un "zoom" sur ce pic montrerait de tré&s nombreuses variations :
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Dans la montée du pic, il y a hI/T remplissages ; il y a aussi h2

ordres release d'ol la probabilité hz/(h]+h2) pour qu'un ordre release suive
un ordre get ; ce qui explique la probabilité non négligeable d'avoir un rem-

plissage suivi d'un vidage.

Pour éviter ces mouvements inutiles, nous introduisons des niveaux

de remplissage et de vidage dans la quick-cell.

Calculons d'abord le nombre de mouvements P, s'il n'y avait pas ces

mouvements néfastes

P = m by . bosons o. = b, - _le nombre d'ordres/get-release _ El
T » P 1 b0+h2 le nombre d'ordres (get-release) h
2m h o
P = —73— 5 orN=2mh (formule 2), d'ou
N
P—OLIT

avec O < a] < 1 : ce nombre de mouvements est théorique, car il y a en plus

les mouvements inutiles précédents.

Pour 1l'ensemble des pics de la mesure o, = 0,49

[V-2-2- Quick-cell avec niveaux

Soient NR et NV les niveaux de remplissage et de vidage qui satisfont

a la relation : 0 < NV < T,

Prenons les niveaux symétriques par rapport aux bornes 0 et T pour

. .o . N
simplifier : T - NR = NV et soit o =-?§ , avec 0 < ¢

) < 1.

2

Par rapport au cas précédent, la quick-cell se comporte comme si
elle avait une taille T' = NR plus petite que T et les remplissages et les

vidages sont décalés de NV = T - NR ordres.
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Différence entre le nombre d'ordres get et release quanta.

3NRy décalage entre R et V

2 NR

T
NR

NV -

_sTemps

Posons h = kNR + a ; il y a 2m k mouvements principaux par unité de temps ;

- 2m(h-a) N 2m a NR
- ' - — ——————— B e —— . = ——
d'oi P 2m k = NR NR NR_ 5 Prenons en moyenne a 5 (0 < a < NR)

~N_ . H N S
alors P = NR ~ ™ 5 mest petit devant NR d'otd

T (formule 3)

Avec ce modéle de demande, cette quick-cell a un comportement moins

bon que la précédente.

Reprenons le modéle amélioré de la demande : il y a ho ='hl + h2
ordres get et h2 ordres release dans une montée de pic, dont la hauteur h = hl'
Les ordres h2 font subir 3 la droite de la montée des oscillations de faible

ampli tude (on suppose qu'elles sont inférieures & NV).

Dans ce cas, cette quick-cell absorbe ces variations et le nombre

de mouvements principaux devient, en reprenant la formule 2

P = = (formule 4)

En donnant 3 o, une valeur assez grande pour que la quick-cell joue
son rOle démultiplicateur (az = 0,7) ; mais pas trop grande pour que les fluc-

tuations de faible amplitude soient absorbées, nous obtenons des performances

supérieures 3 celles d'une quick-cell sans seuils, ni niveaux.
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En donnant 3 a] la valeur trouvée pour les mesures fournies, la
. N - . .
relation P = —— = 22— — = =2 _——  gapproche les résultats de la simulation

(voir figure 22), du moins pour des valeurs de T < 40. Les performances obtenues
par simulation (c'est 3 dire ce que 1l'on aurait obtenu en réalité) sont meilleure

pour des valeurs de T supérieures & 40 que la formule P = 0,7 N/T.

Ceci s'explique par le fait que le modéle de la demande choisi (les
pics sont &gaux entre eux) ne correspond pas i une demande réelle. Les pics
sont de hauteurs différentes ; pour une taille T donnée, la quick-cell absorbera
un certain nombre de pics sans mouvements principaux. Le nombre de pics absorbés

croit avec la taille de la quick-cell et dépend de la distribution des pics.

A Différence entre les ordres get et release quantum

AYYANA

Par suite, le nombre n d'ordres entraTnant des mouvements principaux,

P77 pics absorbés sans
vidages, ni remplissages
T

>

décroit lorsque la taille T de la quick-cell augmente, ce que l'on peut exprimer
par une relation de la forme n = o Tb, o >0, b <0 ; lorsque T = 1, n =N,

par suite o = N,

n=NT, b<O

Le nombre de mouvements principaux P est alors, en appliquant la

formule 4 :

Pl NP %
a, T o, T(l-—b)
“ N
b étant négatif, cette formule devient : P = o o a’ 0 avec a = 1-b
' 2 T
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Ceci explique la formule P = o l%'trouvée par approximation (méthode
T

des moindres carrés et méthode graphique) lors des expériences de simulation

sur la taille de la quick-cell.

Si on veut introduire les seuils d'alarme, il faut faire intervenir
les ordres GET QUANTA et RELEASE QUANTA, car ces seuils sont testés dans ces
procédures. Nous ne 1'avons pas fait, car les expériences mendes avec ce type
de quick-cell (algorithme actuel) montrent que les ordres get quanta sont en
trop petits nombres et mal répartis, pour avoir une influence notable sur le

nombre de mouvements principaux.

L'approximation graphique des résultats de la simulation pour une

1,15

telle quick-cell, rappelons-le, donne la relation P = 3000/T , que 1'on

o

peut rapprocher de la formule précédente P =-al <l% ¢ on obtient a = 1,15
2 T
* _ 3000

etT)z—‘m’ 0,89.
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CHAPITRE V

GENERALISATION DE L'ALLOCATION RAPIDE

INTRODUCTION

Pour réduire les temps des algorithmes d'allocation et de restitution
(temps des entrées-sorties), on envisag de ne plus essayer de ressouder les
zones rendues aux zones libres du disque ; oﬁ‘garde en mémoire centrale une
liste des zones rendues qui permet, lors d'une demande, une allocation rapide,

sans mise 3 jour complexe de l'espace sur disque, ni entrées-sorties sur disque.

Cette liste est décomposée en sous-listes, chaque sous—liste conser-
vant des zones de taille donnée. La longueur maximum de la sous—liste dépend
de la fréquence de la demande pour cette taille, elle est nulle pour les fré-

quences trop faibles.

V-1 - EXTENSION DE LA QUICK-CELL A TOUTES LES ALLOCATIONS D'UN QUANTUM

Pour €tre servi par la quick-cell, il faut le demander explicitement ;
or, parmie les allocations de taille quelconque n'appelant pas ce mécanisme,

197 sur 900 concernent des taillesd'un quantum.

En faisant prendre en compte ces demandes par la quick-cell, nous
n'avons obtenu aucun mouvement principal supplémentaire, aussi bien avec une
taille de quick-cell de 78 que de 36. Cette économie de 7,5 7 des accés initiaux

ne nécessite qu'un faible changement de programmation consistant 3 tester les

demandes, d'ol qu'elles proviennent, pour connaitre la taille de la demande.

Rappelons que ce gain est aussi important que celui obtenu en

faisant varier la quick-cell de 12 3 260.
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V-2 - EXTENSION AUX TAILLES LES PLUS FREQUEMMENT UTILISEES

Nous pouvons utiliser le méme mécanisme de quick-cell pour des
allocations sur les tailles les plus fréquemment utilisées, dans notre cas
2, 3, 4, 5 et 6 quanta. Cette stratégie avait déja été appliquée dans 1'allo-
cation de mémoire centrale pour 1le systéme CP (M), avec évidemment

d'autres critéres de performances en vue.

V-2-1- Chaque sous-liste ne comporte qu'un seul &lément

On s'apergoit qu'on obtient en moyenne une réduction de 50 % sur le
nombre des accés au disque, 3 1'occasion d'une demande. En effet, une demande,
rencontrant 1'élément vide, utilisera 1'allocation normale pour étre satisfaite,
mais remplira par la méme occasion cet élément, qui sera disponible lors de la
Prochaine demande de méme taille. Il est possible de remplir dans le méme appel

les autres éléments vides de taille différente.

V-2-2 - La longueur des sous-listes dépend de 1a fréquence de Ta demande

Le tableau suivant montre comment 3 1'aide de petites quick-cell
on arrive 3 supprimer 97 7 des accés au disque, alors que la quick-cell pour

la taille | ne peut supprimer que 79 7 des acces.

Nous avons choisi les petites quick-cell de maniére 3 ce que la
configuration 7 occupe autant de Place qu'une quick-cell de taille 78. Les
fréquences des demandes par taille sont indiquées dans le chapitre sur 1'analyse

des mesures.

Notons néanmoins, qu'en cas de panne du systéme ol les tables de
quick-cell sont inaccessibles, les blocs libres qu'elles contiennent sont
inutilisables. Il faudrait Prévoir un "nettoyage" périodique des disques pour

récupérer ces blocs en balayant tous les fichiers contenus sur ces disques.

Au cas ol les tables devraient &tre réécrites 3 1'occasion
d'allocations, notons que 1'Economie de 97 g permet une sauvegarde toutes

117 . - .
les 105 s (73356) Cé qul peut paraltre suffisant.
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CONFIGURATION

.

. Nombre d'accés disque

O- sans quick-cell

de 1 quantum

tion du paragraphe |

pour 2 quanta (T=12) IT =

pour 4 quanta (T=6) IT =

pour 5 quanta (T=6) IT =

pour 6 quanta (T=12) IT =

pour 3 quanta (T=6) IT =

I- Q.cell(T=36) pour allocation

.
.

.
.
.
.

2- @ config. avec la modifica- '

3~ W config. que 2 avec Q.cell ;

48°

4= ™ config. que 3 avec Q.cell f

54

5- T config. que 4 avec Q.cell f

60°

6~ W config. que 5 avec Q.cell

72"

7- T config. que 6 avec Q.cell f

78"

749

513

369

233

143

117

: Proportion d'accés /
cas sans quick-cell

0.22

0.173

0.086

0.054

0.033

0.027

V-3 - INFLUENCE DU NOMBRE DE PORTIONS ET

DE LA VALEUR DU QUANTUM

Avec les nouveaux disques MD50 de 50 millions d'octets de capacité

et les disques MDI00 de 100 millions, la taille limitée de la TABLEDISQUE oblige

soit 3 mettre plusieurs tables sur le disque et en mémoire centrale, soit i

changer la valeur du quantum dans ces tables. Les hypothéses envisagées pour

cette valeur sont des multiples de cette valeur actuelle, soit respectivement

8,16 et 32 k octets.

Les demandes sur la portion "quick-cell" ne sont pas influencées par

ces changements car on garde impérativement la valeur d'un quantum de 8 k octets

pour la portion quick-cell. Les changements interviennent pour des demandes non

€gales 4 un multiple de 1'unité d'allocation.

Exemple : Doit-on mettre une portion sur le disque MD50, avec la valeur du

quantum de 16 k octets ou 2 portions avec la valeur représentative

normale du quantum ?



- 72 -

A) Cas d'une portion

Espace perdu sur le dique : si on demande un nombre impair de quanta,

f., les

on accorde le nombre pair immédiatement supérieur. Soit fl’ f2’ cees By

fréquences des demandes de taill 1, 2, ..., M. L'espace perdu sur le disque est

h . oM. . . M+ ]
de ZP=° f2p+l quanta par unité de temps (h = 5 si M est pair, sinon h —5-0,
1'espace demandé é&tant : prl p X fp’ le pourcentage d'espace accordé en

trop est :

sh o M/2, M pair
p=o _2p+l -
M ho=
z:p=1 P X fp M+1)/2, M impair

Si on fait le calcul avec les ordres GET QUANTA des mesures, nous

avons 43 7 de demandes impaires qui représentent 10 % de 1'espace demandé.

B) Cas de deux portions

- Espace perdu sur le disque taille de la TABLEDISQUE

- Espace perdu en mémoire taille de la TABLEMEMOIRE

- Temps perdu : lors d'un ordre release qui libé&re des zones sur 2 portions
(2 E/S au lieu d'une) ou lors d'un ordre get qui ne peut &tre
satisfait sur la premiére portion, saturée. Il n'en sera pas

tenu compte dans la suite.

Soit : C,, le colit de la place en mémoire de la TABLEMEMOIRE,

C, le colt d'un 1 k octet sur disque = colit de la tabledisque.

La différence de colt entre A et B, qu'on notera CA-CB, est :

_ b .
CyCg =8 Cy /2 fyny/ - (cD+cM>

Si cette différence est positive, on choisira le cas B : 2 portions.

Mais il faut remarquer que les quanta alloués en trop dans le cas A
n'ont pas du tout la méme valeur si on se trouve en période de saturation

ou non.
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Lorsque la demande est trés proche de l'espace disponible, on arrive
d saturation beaucoup plus rapidement que lorsque la valeur du quantum est de

8 k octets.

Nous aurions pu mener une étude plus précise de 1'influence de la
valeur du bit sur l'occupation de 1l'espace mémoire et la saturation, si nous

avions disposé de mesures lors d'une saturation de 1'espace sur disque.

A titre indicatif, précisons que le "buddy-system", allocation de bloc
de taille égale 3 une puissance de 2, nécessite prés de 40 % de mémoire sup-
plémentaire, lorsque la demande n'est pas contrainte i &tre une puissance de 2.
(En supposant que 1'on n'accorde pas de demande en plusieurs morceaux). C'est
une borne supérieure pour 1l'espace perdu si l'on prend une valeur du quantum

de 16 ou 32 k octets.

S'il y a beaucoup de disques, un mécanisme tampon pour les tables
TABLEMEMOIRE pourrait se justifier : on ne garderait en mémoire centrale que

les derniéres tables utilisées.

5-4 - CONCLUSION

Rappelons que la représentativité des données qui nous servent de
base peut &tre mise en doute. Cependant, le fait que la dispersion des tailles
demandées reste faible paralt &tre une caractéristique du systéme. Il est pré-
férable de partager 1l'espace pris par une seule quick-cell, pour les allocations
de taille 1, entre plusieurs tailles fréquemment utilisées. Nous avons réduit
le nombre d'accés disque de 97 7. C'est i dire qu'il n'y a plus que 3 % d'ordres
"GET QUANTA" permettant de tester la valeur des seuils. Les bons résultats ob-
tenus confirment ce que 1l'on avait vu dans les paragraphes | et 2, i savoir que

les seuils n'ont pas d'influence notable sur le comportement du systéme.
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CONCLUSIONS GENERALES

Pour éliminer des acc@s aux disques lors d'allocations, nos expé-

riences ont montré que :
1°) L'algorithme actuel supprime 78 % de tous les accés.

2°) La taille de la quick-cell est un paramétre plus important que les seuils

et les niveaux.

3°) Il est préférable de partager l'espace pris par une seule quick-cell
(pour les allocations d'un quantum) entre plusieurs tailles fréquemment
utilis@es. Ce mécanisme d'allocation rapide est trds efficace et on

gagnerait en le généralisant (jusqu'a 97 Z des accés).

4°) Le rdle des seuils, donc des mouvements marginaux, est inutile, du moins
dans le cas de demandes ayant la physionomie de celles fournies par les

mesures. Leur suppression permettrait de simplifier les algorithmes.

Nous rappelons que la représentativité des données qui nous servent
de base peut €tre mise en doute. Ainsi, la saturation de l'espace disque, ainsi
que le morcellement du disque en petits blocs n'a pu &tre étudié, car 92 7 du

disque DIMAS est inoccupé.



Les recommandations, que nous pouvons faire 3 1'issue de cette

étude, concernent la méthode de réalisation des algorithmes de gestion.

I1 est préférable de réaliser des algorithmes trés simples, puis
d'apporter des améliorations, suivant leurs importances relatives. Ceci peut
se faire a4 1'aide de compteurs sur les services demandés ou effectués, incor-

porés A ces algorithmes.

L'amélioration d'un de ces algorithmes pourra €tre définie par une
étude de simulation s'appuyant sur les données recueillies. Elle pourra conduire

3 une gestion dynamique qui utilisera elle-méme les mesures faites.

Ainsi 1'algorithme de gestion de l'espace sur disque, le cas d'allo-
cation en plusieurs morceaw ou sur plusieurs disques auraient pu &tre ignorées

et les seuils d'alarme supprimés.



ANNEXE 1 :

ANNEXE 2

ANNEXE 3

ANNEXE 4

ANNEXE 5

ANNEXES

DESCRIPTION DE LA TABLE D'ALLOCATION RAPIDE.

: ALGORITHMES DES PROCEDURES D'ALLOCATION ET DE RESTITUTION.

: MODELE DE SIMULATION, CAS DE L'ALGORITHME DE LA MESURE.

: EXPERIENCES DE SIMULATION : ETUDE DES SEUILS ET NIVEAUX.

: EXPERIENCES DE SIMULATION : ETUDE DE LA TAILLE.

_76-



ANNEXE 1

TABLE D'ALLOCATION RAPIDE

_77..



ANNEXE 1

TABLE D'ALLOCATION RAPIDE
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Par analogie avec le systéme de distribution du commerce, la chalne

(grossiste > détaillant + client) est ici représentée par (portion <> quick-

cell <> demande).

La portion délivre & la quick-cell un stock de quanta et la qui ck-

cell les délivre un par un aux clients (les demandes). D'ailleurs, la quick-

cell est gérée comme un stock avec une gestion 3 deux seuils. En réalité, le

retour des quanta 3 la quick-cell symétrise cette gestion, puisque le stock

peut déborder.

LA TABLE D'ALLOCATION RAPIDE "QUICK-CELL"

Limite inférieure I

Limite supérieure S

Seuil d'alarme de
remplissage SR

Seuil d'alarme de
vidage SV

Niveau de remplis-
sage NR

Niveau de vidage NV

Premiére entrée

Derniére entrée + 1

Nombre d'entrées N

1

2
..._). l
1+N-

T

Taille maximale T

Numéro de portion

Adresse secteur

.

.

Numéro de portion

Adresse secteur

Occupation mémoire

263 mots au maximum

~ premiére entrée dis-
ponible de la quick-
cell

- derniére entrée
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GET QUANTA

DEMANDE nombre de
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ANNEXE 2

32$§Zé<vient—on de Est-ce la parti- Espace sur la portion -
. . . GET QUANTUM~ @ " tion quick-cell”™ 0~ quigk-cell > seuil Inf [}
K = portion choisie _—
pour 1'alloca- ) N +N N
tion /
,--g <
Choix de la portion sur la par- On essaye de changer de portion quick-
tition précisée : cell. On parcourt les portions (valeur
N = nombre de portion de cette du bit = 1) pour trouver :
partition .18re portion A ayant espace>seuil Sup
I =13aN;I:=0;TP :=0 |.Sinon, portion B ayant espace Maximu
Esp—/;I;§; parti PéZEIEE‘A f
ace su i=
~ tion > demande = <ex' te )
> T I
' Allocation sur : L4
la portion KM,
Demdnde > 64 X — :=KM_rentiérement‘si space de ) b —
N ~<~<yaleur du bit espace de K!f ? lg\portlon quic K =B}
: —~ demande, partie} cell = 0
)f lement sinon W
~ v
Espace sur la por-
N ion > demande On conserve la Mise & jour de

2

~
F’,,/—”’Il existe
—— 1 bloc T > demande (recherch

N™ Sur 1a TABLE MEMOIRE)

\/

9

deman

NC>)

—FToc T -
\

W\FK:.:I

On conserve la taille TP ou bloc

trouvé si :

. c'est le premier

. elle est < 3 la taille trouvée
précédente

K :=1

On conserve la taille EP et 1'in-
dice KM de la plus grande portion

portion Q.cell
actuelle ;

K := cette por-—
tion

la Q.cell (vi-
dage et remplis
sage 3a faire)

vy

1

._ Allocation
“effective”
.. e

o~




ANNEXE 2

_8]_

ALGORITHME DE LA PROCEDURE "GET QUANTA"

- - - - = > .

a . .
( Allocation effectlve*:)

?

Lecture de la TABLEDISQUE
de la portion K sur
DISQUE : on va allouer N
QUANTA (N := minimum (es-
pace de K, demande) en Z

ZONES MAXIMUM

(/ Appel

Y

d'allocation

\4

|

<—

P est le nombre de QUANTA
alloués. ZA le nombre de
ZONES ALLOUEES

/
La portion K es N
<

~~la portion Q.cell™

(4

Le nombre d'entrées ]
<::§é la quick-cell est g:::,,~

seuil de rempl. SR

~\\:?/3;—

Remplissage de la
quick-cell jusqu'a
niveau de remplis—
sage NR (M ENTREES
allouées en M fois
|1 QUANTUM

'

Appel du sous-

/ programme d'allo- “——rol>L

. cation(M fois)

-
>

DEMANDE := DEMANDE - P
Z =17 - ZA ;

I1 reste "DEMANDE" QUANTA
a allouer en Z ZONES

du sous—-programme \\\

P2
-

Fin normale du

2

#Choix d'une nouvelle portion
our poursuivre l'allocation

Retourner en

¥

programme

Restituer ce qui a été
alloué : on dépasse le
nombre de zones sans

satisfaire la demande.

Message de fin anormale

.

‘ .E XIT .
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ALGORITHME DE LA PROCEDURE "GET QUANTA"

e e e R S ——

(:Soﬁs;prograﬁme d'allocationj)

74

ZA :=0 ; N' :=

Recherche d'un bloc P de
taille = N' ou de la plus
petite taille > N' dans

" |TABLETRAESS si N' > 63 x

Recherche du plus grand
taille

bloc P de taille, _
dans TABLE DISQUE

valeur du bit, dans TABLE

[TRANGE sinon.

Restituer ce qui a
€té alloué en trop

<

\A
> 63 X
val. du bit

4

en QUANTA~~ 9

Recherche de 1'adresse ef
fective du bloc. Si c'est
.|le dernier bloc libre de
cette taille, mise 3 jour
' de TABLEDISQUE

Mise 3 jour de
TABLEDISQUE

P>"N' : a-t-on
p _

(mise 3 jour des
tables)

Vet
N

‘\\\\Ezizvf}}oué

N

) N
7

v

Creation de

ZA :
N' :

ZA + 1
N' - P

[}

.
LA(MAP) des a-—
dresses des QUANTA alloués

4

Espace de

~ portijz/j)§>
\\\\
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ALGORITHME DE LA PROCEDURE "GET QUANTUM"

-—----------—----—-——-------—-----------

Est-ce la partition

[N
de la QUICK-CELL — W v
/
Y )
La QUICK-CELL S~ A
est-elle vide [) v

’ A
Le nombre d'entrées de la QUICK-
CELL est décrémenté de |

. Appel de ‘
\ GET QUANTA /

L'index de la l&re entrée de la
QUICK-CELL est augmenté de |

s

\'4

L'adresse du QUANTUM alloud est
placée dans
le registre de transfert

|
Fin de
T QUANT
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ALGORI THME DE‘LA.PROCEDURE "RELEASE QUANTUM"

RELEASE QUANTUM
‘multiple -

,/// h
Est-ce 18
< \disque de 1%/
N QUICK-CELL
NS
¥ ¥
L"EEZEEUM
e
appartient 3 la p;;:IBE‘
QUICK-CELL

9
@

(-

~ [} est pleine
kv e
Appel de ‘N
LEASE QUANTA gt

-Le QUANTUM est rangé
dans la QUICK-CELL.

-L'index de la derniére
entrée de la Q.CELL
est augmenté de 1.

-Le nombre d'entrées de
la QUICK-CELL est aug-

menté de 1.

7

!

Il y a -
encore 1 QUANTUM
i libérer

D

)
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Les adresses secteurs et les numéros de disques des quantum 3 libérer sont
dans un tableau. .
MAP(1,3,1:N) : on libére N ZONES E MAP(1,M) : Numéro de disque

MAP(2,M) : Adresse secteur début
MAP(3,M) : Adresse secteur fin

QELEASE QUAN TA)
7 ;

I varie de 1 3 N

y

Lecture de la TMTRA de 1la

portion correponsant 3 1'a-

dresse MAP(2,I) si elle n'a
pas été lue -

4

Soudure du bloc 1ibéra aux
blocs contigus si ils existent
Mise 3 jour des tables

Portion QUICK-CELT

ombre d'entrées
de la QUICK-CELL seuil
de vidage SV

Libération des QUANTUM Jusqu'a
atteindre le niveau NV de vidage

¥

N

XIT
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MODELE DE SIMULATION, CAS DE L'ALGORITHME DE LA MESURE

------------——-—-—--_--_-------—------—---------—_--._-
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ANNEXE 4

EXPERIENCES DE SIMULATION : ETUDE DES SEUILS ET NIVEAUX
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ANNEXE 4

Histogramme du nombre de mouvements
principaux d'un ensemble d'expériences

Nombre I\
d'apparitions
Nombre
d'apparitions
|
9 20
15
10
5

44 46 48 50 52 54 56 58 60

Nb. de mouvements

(Taille 36)

L1

v

12 14 16 18 20 22 24 36 28 30 32

Nb. de mouvements
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ANNEXE 5

EXPERIENCES DE SIMULATION : ETUDE DE LA TAILLE
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ANNEXE 5

EXPERIENCES DE SIMULATION QUICK-CELLS DE DIVERSES TAILLES

TATLLE 2 3 5 6 : 10 : 15 20 25 30
SEUTLS SV St a g g fae 1g fa20 Yas a4
ET NR b1 3 2 4 2 7 ¢ 9 12 14 : 15 : 20 18
NIVEAUX NV ¢ 1 ¢ 1 ¢« 1 3 : 6 : 8 6 : 10 : 10 12

SR A TS S T L S L 2 P 8 s 6
MVTS v 572 : 343 : 206 : 167 : 118 : 87 : 63 56 ¢ 45 : 35 36
- PRINCIPAUX R ;564 0526 ' 261 02037 103 % 747 54 54t w2 30 31
TOTAL 11136 : 869 : 467 : 370 : 221 : 161 : 117 110 : 87 : 65 67
MVTS R : 87 79 : 37 : 23 : 30: 24 : 20 6 12 : 10 12
MARGINAUX V| P56t 7133l ot 7t 4t e 2t st 4
TOTAL : 143 £ 150 ¢ 70 : 44 : 37 : 28 : 26 8 17 12 16

TAILLE : 32 48 :58 : 70 :79 : 83 : 88
SEUILS SV P33 140 43 43 P4s P55 0 74 70 fy0 0 75 80
ET NR : 28 :30 38 38 :38 :45 :60 : 64 60 : 60 65 70
NIVEAUX NV : 10 : 15 10 15 : 15 ;15 : 15 : 15 15 . 15 20 15
SR P 5 ‘10 5. 10 ‘10 ‘10 f10 f10 10 fio 15 10
MVTS voias o Tazoas 21 fas P g o 7 7 5 7
PRINCIPAUX R : 18 : 16 15 a4 211 211 2 7 6 7 8 ) S
TOTAL © 43 733 33 35 ‘25 Y22 ‘s (s 14 s 10 12
MVTS R S 12 P2 5 11 o 8 3 6 4 5 6 5
MARGINAUX V. : 3 : 5 l 3+« 1+ 3: 0 2 2 3 4 1
| TOTAL © 15 17 6 16 11 Foq 3 8 6 8 10 6
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ANNEXE 5

EXPERIENCES DE SIMULATION QUICK-CELLS NF DIVERSES TAILLES (suite)

--—_--—-——----_----—---——------—____--—----—-------—--_---

TAILLE : 98 : 100 : 120 : 160
SEUILS sV P70 8 90  75° 75°% 130

NR : 20 75 80 : 65 : 65 : 120

NIVEAUX NV :20 20 15 : 20: 20: 40
SR ;15 15 10 P 15 ¢ g5 % 30

MVTS v 6 7 8 6 4 3
PRINCIPAUX R 7 5 8 5 7 2
TOTAL 13 12 16 1o 5
MVTS R 3 4 4 8 8 5
MARGINAUX v 2 o 2 bt 6 4
TOTAL 5 4 6 127 14t o9
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ANNEXE 5

EXPERIENCES DE SIMULATION QUICK-CELLS SIMPLIFIEES

T n e = o - - - - - " - - e =S - e - e = e

A) SANS SEUILS, NI NIVEAUX : (les GET QUANTA n'interviemnent pas)

TAILLE : 7 10 16 20 25 36 50 60 70 78 100

MVTS PRINCIPAUX @ 410 280 230 154 170 130 90 25 26 27 20
MVTS MARGINAUX : O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B) SANS SEUILS : (les GET QUANTA n'interviemment pas)

TAILLE : 3 6 10 20 30 40 50 60 80 100 120 160

MVTS PRINCIPAUX ° 774 359 231 109 71 43 31 21 17 7 7 3
MVTS MARGINAUX : O 0 0 0 0 o o0 0 0 0 0 0
MVTS VIDAGE o 1 2 3 5 7 9 10 13 17 20 27

MVTS REMPLISSAGE : 2 5 3 16 25 33 41 50 67 83 100 133
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Simula par Z'exemple. C. Scherer 5224 T/FR, Déc. 1972
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