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INTRODUCTION

L'historique de toute conception humaine comporte deux phases

- réalisation de la foncqion désirée
~ amélioration de la réalisation suivant des critére:

spécifiques.

Les systémes informatiques n'ont pas &chappé a cette régle.

Rapidement, aprés avoir fait des systémes qui "marchent", on
a voulu faire faire des syst@mes qui "marchent" le mieux possible suivant
des critéres tels que la place prise en mémoire centrale et le temps d'exé-

cution des programmes.

Les améliorations que 1'on a pu obtenir ont tout d'abord &té

inconditionnelles. Il est certain que des programmes équivalents plus

; 3 4 -~ - ¢ [
courts, des composants &lectroniques et des accés mémoire plus rapides
sont, dans tous les cas, des améliorations. Mais aprés ce stade, dont les
limites sont fréquemment la technologie et le cofit financier, il faut en

arriver 3 des améliorations conditionnelles. C'est-i-dire des améliorations

qui sont liées aux comportements internes du systdme ou 3 l'utilisation qui

-~

en est faite. Ainsi, 1'introduction des mémoires i "cache" (on parle aussi
d'anté-mémoire) ou des mémoires i adressage paginé n'est une amélioration
que si on admet qu'un programme, lors d'un court intervalle de temps, n'uti-
lise qu'une partie de 1l'espace adressable ("localitd"). Une telle améliora-
tion est conditionnée par le comportement des programmes tant systéme qu'u-

tilisateur, car il est possible d'écrire des programmes tels que le "cache"




ou la pagination n'apportent aucune amélioration.

I1 est donc trés important de savoir si une modification ou
une nouveauté est une amélioration. Ce probléme ne peut €tre résolu que

par la prise de mesures et leur analyse.
Les mesures permettent
- de juger des améliorations apportées
- d'éviter de fausses améliorations
~ de déterminer celles qui sont a faire.
Aussi, lors de 1'étude ou de la conception d'un systéme, la

démarche généralement adoptée comprend 3 &tapes qui inter-agissent sur

elles-mémes et les unes sur les autres.

- ® ®

M
0 | STRUCTURES SIMULATION
D
—»| MESURES #ﬁ E ->
E ALGORITHMES REALISATION
S | ,
<

Bouclage éventuel

(::) Mesures : au premier tour dans le schéma, elles proviennment d'idées
. a priori et, d'estimations liées au matériel employé.

Aux deux autres tours, elles proviennent

- soit de simulations

- soit de versions précédentes du systéme




(::) Modéles : Ils sont constitués des structures du systdme et des algo-
rithmes qui animent et gérent ces structures.
Ces modéles peuvent &tre multiples et plﬁs ou moins
détaillés suivant qu'ils sont destinés a &tre simulés ou

réalisés.

(::) Simulation - réalisation : Avant de passer a la réalisation ou simul-
tanément avec elle, on simule le systéme envisagd.
Eventuellement lors d'études théoriques, par manque ou éco-
nomie de moyens, le systéme n'e§t jamais concrétement réali

sé, mais toujours simulé.

L'étude qui a été faite porte sur 1'étape des mesures et
débouche sur celle des modéles puisqu'elle remet en cause des structures

et des algorithmes.

Les améliorations recherchées sont conditionnelles, ces amélio-
rations étant conditionnées non plus par des comportements internes du
systéme, mais par des comportements de 1'utilisateur & un niveau symbolique,
c'est-3-dire au nivedu de l'emploi de Yprocesseurs" (compilateurs, &diteurs,

chargeurs, etc...).
Les problémes abordés par ce travail sont liés aux mesures :

=~ les mesures et les outils pour les recueillir

- la réduction de données

. 1'analyse et 1'interprétation de données

- la comparaison de données

et débouchent sur des conceptions nouvelles de systémes : les systimes

auto-adaptatifs qui possédent des outils int&grés de mesures inter-agissant




sur le systéme lui-méme.

Cette auto-adaptation sera peut-@tre un premier pas vers

1'élaboration de syst@mes 3 apprentissage, qui, non contents de se modifier

en fonction de 1'utilisation qui en est faite, analyseront les situations

passées pour pouvoir mieux les appréhender dans le futur.




CHAPITRE 1

OLIHRRRA>LD>

1. LES MESURES ET LES OUTILS DE PRELEVEMENT

1.1. Généralités

Nous nous proposons d'@tudier un systéme selon le modéle d'ana-

lyse en couches logiques suivant :

Services accessibles 3 1'utilisateur

(Processeurs)

Services "Systéme"
(Ressources Togiques)

Utilisateurs

Gestion du hardware
(Ressources physiques)

Hardware




Cette notation représente la structure logique que nous

mettons sur un systéme :

La couche 1

La couche 2

Utilisateur

se sert

Processeurs
se servent

Ressources logiques

se servent

Ressources physiques

se servent

s

Hardware

est constituée du hardware de la machine dont une
partie des fonctions sont &ventuellement réalisées par

’

microprogrammes.

gére le hardware de la machine. C'est & ce niveau,

selon ce dont on dispose, que se trouvent :

- le lancement des E/S physiques

~ la constitution des programmes canaux

- la gestion des interruptions

.~ la gestion de la mémoire (mémoire libre, clés de
protection, adressabilité, registres de base,

pagination, etc...).




La couche 3 comprend les ressources logiques du systéme. Ainsi, 3 ce
niveau, les E/S sont logiques : les interruptions et les
programmes canaux (s'ils existent sur la machine) sont

inconnus.

La couche 4 est constituée des processeurs utilisables :

~ éditeurs

compilateurs

- chargeurs

modules permettant a un utilisateur d'exécuter ses
programmes

- etc...

Les problémes "dé&licats" dans un sys}éme (pagination, E/S, inter-
blocages, etc...) se trouvent dans la couche 2. Ils ont &té &étudiés par
des outils de mesures placés successivement dans les couches 2 et 3, ce
qui a permis des solutions locales 3 ces niveaux. Cette démarche de re-
montée dans les couches est particuliérement claire pour les algorith-

mes de pagination [36] qui furent : p

- FIFO (First-In First-Out simple file d'attente) -
couche 2 , -
. — LRU (Least Recently Uséd - page n'ayant pas été référéncée
dépuis 1é plus longtémps)
couché 2

- "Working set" [36,10] couches 3 et 4.

Nous nous proposons d'effectuer la démarche inverse, c'est-a-
dire une descente des couches externes vers les couches internes, pour
essayer de prévoir, avant d'arriver dans une couche, les problémes qui
vont s'y poset. Il faiut, en effet, remarquer que plus on est haut dans

-~

la structure, plus les problémes se posent a un niveau logique oid ils

-~

n'ont pas le caractdre impératif qu'ils peuvent avoir & un niveau

physique.




Une telle &tude exige des outils pour prélever des mesures dans
les diverses couches et des traitements de données associés.

Ces outils et ces traitements ne sont pas deux problémes indé-
pendants. Ainsi la réduction des données n'est pas exclusivement un pro-
bléme mathématique. En effet, lors de 1l'acquisition des données, il y

a une réduction implicite qui dépend :

- des variables enregistrées

- des techniques de prélévement employées

Les techniques de prélévement sont de 3 sortes :

a - Echantillonnage

Les données désirées sont prélevées sur l'apparition d'un événement exté-
rieur. Cet &vénement extérieur peut &tre indépendant du fonctionnement

du systéme :

~ signaux d'horloge
- décision humaine (appuyer sur un bouton)
- passage par certaines valeurs de compteurs d'événements

externes,

ou, au contraire, dépendre du fonctionnement du systéme

14
! -+ passage par certaines valeurs de compteurs d'événements

internes.
La réduction implicite effectuée par de tels outils dépend :

- du pas de 1'échantillonnage tsignaux d'horloge plus ou moins

. serrés, etc...)

- du pouvoir de résolution de 1'outil (ainsi un outil hardware
dont le temps he réaction est de l'ordre de la microseconde
ne pourra pas prendre en compte des manipulations de données

de registre a registre).




b - Trace

Cette technique consiste & enregistrer un ou plusieurs éveéne -

chaque fois qu'ils se produisent. ’

Si 1'événement choisi est l'exécution d'une instruction machir
toutes les instructions ex@cutées seront enregistrées avec éventuelle-
ment 1'adresse de 1'instruction et les adresses des paramétres.

Si 1'événement choisi est 1'exécution des commandes systéme,
toutes les commandes seront enregistrées avec éventuellement les carac
téristiques des fichiers manipulés.

La technique de trace comparde & la technique d'&chantillonnage

consiste 3 enregistrer les variables choisies en continu, au lieu de

les enregistrer de temps & autre.

¢ - Instrumentation directe

I1 ne s'agit pas 14 d'une technique fondamentalement différente
des deux précédentes, si ce n'est qde les mesures sont prélevées par
des outils spéciaux (tant hardware que software), créés spécifiquement
pour les variables concernées.

Ainsi au niveau hardware, on étudiera les instructions ex&cu-
tées en se branchant directement sur les circuits de décodage des ins-
‘tructions tandis qu'au niveau software, on &tudiera 1'utilisation des
routines systéme en y plagant des "trappes" pour détecter leur exé-

cution.

*  Une fois les mesures acquises, les traitements mathématiques
des données doivent permettre d'exploiter au mieux les possibilités

de 1'outil de prélévement en fonction des buts recherchés.

Ces traitements suivent généralement 2 grandes directioms :

c‘

ments choisis (avec éventuellement des paramétres qui leur sont associé
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a - Réduction des données

Pour permettre leur interprétation les variables sont ré&duites
3 des grandeurs caractéristiques telles que moyennes, médianes ou
écarts—-type et approchées par des lois théoriques. Le nombre des va-
riables peut méme &tre réduit aux variables essentielles a l'explica-

tion du phénoméne &tudié.

b - Reconstitution de variables

Si 1'outil de prélévement n'a pas fourni directement les varia-
bles désirées, elles sont reconstitudes par des méthodes mathématiques
du type Monte Carlo ou par des simulations £17] .

Par exemple, si on ne peut pas tracer toutes les instructions
exécutdes par une machine, mais qu'on a la possibilité de connaltre
toutes les t secondes 1'instruction en cours d'exécution et les adres-
ses référencées, sous certaines hypoth&ses de continuité, on peut dé-
terminer la fréquence d'utilisation des zones mémoire, bien que ces

variables n'aient pas été directement mesurées.

L'outil de mesure disponible est essentiel, car il d&termine
non seulement les variables qu'il est possible de mesurer, mais aussi

une partie’ des traitements mathématiques & affectuer.
La classification habituelle des outils de mesure distingue :

-~ les outils hardware ol il n'y a pas ou peu de
modifications i apporter au systéme mesuré et ol
! il n'y a pas ou peu de distorsions diies a 1'outil.
~ les qutils software qui imposent des modifications

du systéme mesuré et ol les distorsions peuvent

ne pas étre négligeables.

Cette classification est basée sur la technologie et la dis-

torsion éventuelle introduite, mais ne refl&te pas les possibilités
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et la puissance de l'outil. Nous préférons faire la distinction de ce
qu'il est possible de faire dans un contexte monoprocesseur ou multi-

processeur.

1.2. Ce qui est possible dans un contexte monoproceséeur

1.2.1. Au niveau hardware

Une méthode classique consiste & brancher directement
sur les circuits de 1'unité centrale un dispositif hardware spécialisé.

Celui-ci préléve directement des informations sur la machine, sans en

/ Dispositif
:;;;// hardware
Liaison ///// spécialisé

7.

géner le fonctionnement.

UNITE

CENTRALE

Ces informations peuvent &tre combinées par des fonctions lo-

giques ("ET", "OU", etc...) avant d'@tre transmises 3 des compteurs

- soit d'événements

- soit de signaux d'horloge

Le contenu de ces compteurs peut €tre soit visualisé, soit

-

envoyé sur un suppbrt externe pour un traitement différé.
: ‘C'est ce qui est réalisé chez IBM avec le Basic Counter Unit

(BCU) [13]. I est, par exemple, possible de connaftre le temps d'atten-—

te de 1'unité centrale avec un canal occupé ("ET" entre les &vénements:

Unité Centrale en attente, canal occupé, signaux d'horloge).

REMARQUE

De tels outils n'exigent aucune modification du systéme, mais

sont inaccessibles de ce dernier.

1.2.2. Au niveau software

Les outils software se divisent en 2 parties bien

distinctes.
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a - L'outil lut-méme

qui préléve les mesures et effectue &ventuellement un pré~traite-
ment. Suivant 1'implémentation adoptée il peut Etre dans le systéme
lui-méme (importantes modifications) ou & 1'extérieur du systéme, mais
avec un mécanisme pour lui donner le contrdle (6util placé en "verrue"

du systéme) .

b - Le méecanisme qui donme le contrdle d 1'outil

peut &tre inexistant si 1'outil est totalement intégré au sys-
téme. Sinon le passage de contrdle est fréquemment assuré par des ins-
tructions du type "appel superviseur'" (Supervisor Call des 360 IBM,
CALn du 10070 CII ou méme les instructions masquables Monitor Call des
370 IBM). A défaut de telles instructions, on provoque parfois des
interruptions programme (par exemple : code d'instruction inexistante

ou privilégiée) auxquelles on donne une signification particuliére.

Il est clair que ces outils exigent toujours un minimum de
modifications du systéme mesuré. Par ailleurs ils peuvent introduire
des distorsions dans le temps non négligeables.

¢

La plupart des outils expérimentaux sont de ce type [17,301],

L3

et il en éxiste méme qui sont distribués avec une version standard de

systéme (par exemple SMF dans 0S/360 d'IBM [22]).

1.3. Ce qui est possible dans un contexte multiprocesseur

1.3.1. Au niveau hardware

I1 s'agit souvent d'une extension du cas monoproces—
seur: on perfectionne tellement 1'unité hardware connectée sur la machi~-

ne qu'on en arrive i utiliser un petit ordinateur.
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CIT 10020

CII

10070 Liaison

\

L'avantage d'une telle méthode est que le petit calculateur

peut effectuer un pré-traitement relativement important des données.

I1 faut remarquer que si on veut obtenir des mesures analogues
i celles fournies par un BCU, on doit disposer d'un hardware supplé-
mentaire permettant au petit calculateur d'avoir accés aux circuits

de la machine mesurée.

BORDSEN a réalisé, dans cet esprit, une expérience intéressan-—
te sur UNIVAC 1108 [6]. Il dispose de deux UNIVAC 1108, dont 1l'un
espionne 1l'autre, et d'un hardware spécial permettént a 1'unité cen-
tralé espion d'accéder aux circuits de 1'unité centrale espionnée qui

tourne sous le systéme standard EXEC 8

’




Systéme
mesuré

Systéme
espion

MEMOIRE
131K/196K

u.c 0

EXEC 8
+

UtiTisateurs

Hardware
spécial

u.c 1
Programmes
pour
recueillir

les données

14

Connection directe aux
circuits de 1'U.C O

1?
P
”~

Stockage

MEMO IRE
96K

temporaire sur tambour

[

Les informations recueillies sont de 3 types :

- trace des programmes exécutés

- trace des instructions exécutées

Bandes
magnétiques

- trace des adresses mémoire référencées
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Ce qui permet d'étudier l'utilisation de la mémoire, les sé&quen-

ces d'instructions et la localité des programmes.

~

I1 faut noter qu'un tambour est saturé au bout de 5 & 20 seconde:

de prise de mesures!

1.3.2. Au niveau software

L'avantage d'€tre dans un contexte multiprocesseur est
de pouvoir relier facilement les niveaux hardware et software, donc les
diverses couches dans notre modéle de systéme.

Dans le cas de BORDSEN, comme le systéme espion connai:
le systéme espionné, la connaissance des références mémoire entraine

celle des modules utilisés.

Une structure originale de systéme multiprocesseur
est le Control Data 6600 qui poss@de un calculateur central et 10 cal-
culateurs périphériques. Chaque calculateur dispose d'une mémoire et
les calculateurs périphériques ont leur propre code d'instructions.
Chaque calculateur périphérique peut lire et &crire & tout moment dans

la mémoire du calculateur central et interrompre ce dernier. (

De nombreuses mesureé ont &té effectudes sur cette
machine avec des systémes d'exploitation différents [33,34]. Toutes
les expériénces faites avaient pour principe de spécialiser un des
calculateurs périphériques dans la prise et l'analyse de mesures.

SHERMAN [33] utilise les résultats obtenus & des algorithmes de sche-

duling prédictifs.

I1 faut noter qu'on aboutit 3 une notion d'outil

de mesure intégré : l'outil fait partie du systéme, il ne constitue pas

quelque chose d'indépendant ou de rajouté.
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1.4. Concliusions

Cet apergu des différentes techniques et méthodes de mesures
des systémes montre que les outils de prélévement et les traitements,

s'ils sont trés liés, sont toujours séparés :

- d'une part on recueille des informations

-

~ d'autre part on les traite en différé.

Dans tous les cas décrits, sauf celui d'une seule unité centrale
avec BCU, il 8tait techniquement possible que les informations prélevées
interagissent sur le systéme. Nous reviendrons plus loin sur cette no-

tion de systémes auto-adaptatifs pour la justifier et indiquer les outils

hardware et software qu'elle suppose.

I1 faut remarquer que dans toutes les études qui ont &té faites,
sauf celle de SCHERR [32], on ne s'est jamais inquiété du comportement

de 1'utilisateur pour voir 1'influence qu'il avait sur le systéme.

C'est cette préoccupation qui a guidé@ notre travail. Nous dé-
crivons dans les chapitres qui suivent ce qui a été fait et pour commen-—

cer 1'outil de prise de mesures que nous avons dii implémenter.




CHAPITRE 2

L@ 1€ 3-3-3-3- >4

2. MESURES ET OUTIL REALISE DANS CP/CMS

2.1. Le systéme [2]

Le systéme choisi pour cette étude est le systéme conversation-—
nel en temps partagé CP/CMS en service 3 1'Institut d'Informatique et de

Mathématiques Appliquées de Grenoble sur un ordinateur IBM 360/67 de

1024 K octets de mémoire centrale.

Dans le systdme CP/CMS, la partie 'temps partagé' est assurée
par CP qui génére pour chaque utilisateur un 360 virtuel (simulation d'un.
360 IBM) qu'il active périodiquement et la partie "conversationnelle" par
CMS qui est "montd&" dans chaque 360 virtuel généré par CP. Il faut remar-
quer que CP et CMS peuvent "tourner" indépendamment 1l'un de 1'autre. En
effet, on pourrait "monter'" un autre systéme que CMS dans un 360 virtuel

(0S par exemple) ou encore "monter'" CMS sur un 360 réel.

’
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) . S ' UDrilisatevr 4
P :CHS:
Phd ] !

. Ry )

. 360 virtoel
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L'idée de base de 1'outil est d'avoir dans chaque machine virtuelle un
systéme CMS modifié pour émettre de 1'information vers une machine cen-

tralisatrice des donndes (machine CMSMESUR).

Machine CenYralisatrice

' MSMESUR '
| .

1 . .’ ]
1360 virtuel ,oof’o’ '

S ——

&\’t .
‘\n‘:orma\-*.‘s ({\;, 360 Virtuel
\ 9, ===
] -\;’n f :
t
X Qormc\-ioﬁs‘__:cng:
)?-4&-"“' \ |
cP [ eeead
“'5&,,, 360 Virtuel
DN
‘ 8 ] [}
r § '
360/67 veel w lnel

360 VirYuel
Cet outil est donc d 2 niveaux :

a- Niveau CP : communication entre machines virtuelles pour
recueillir les mesures faites

1

b- Niveau CMS: recherche et prise des mesures voulues

Pour devenir opérationnel, il devra satisfaire aux contraintes suivantes:

. fiabilité
. transparence vis 3 vis des utilisateurs (en n'exigeant rien
de leur part et en ne modifiant pas sensiblement leur temps

de réponse)

-~

. simplicité d'emploi vis & vis des opérateurs du systéme

(pour lancer ou arré@ter la prise des mesures) .
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2.2. L'0util au niveau de CP

2.2.1. Présentation de CP [19]

Le systéme CP-67 (Control program - 67) est un systéme
"temps partagé" destiné 3 "tourner" sur un ordinateur IBM 360/67 (le
modéle 67 de la série IBM 360 se distingue par un dispositif spécial
d'adressage de la mémoire, dit de "traduction dynamique des adresses")
[20]. Le partage du temps est effectué en simulant pour chaque utilisa-—
teur un ordinateur IBM 360 (génération de machines virtuelles) et en ac-
tivant périodiquement cet "ordinateur". L'utilisateur '"charge" alors
dans sa machine virtuelle le systéme qui lui semble le plus approprié

a4 son type de probléme (CMS, dans un contexte conversationnel et inté-

ractif).

Machine virtuelle

La "technologie virtuelle" fournie par CP pour créer

une machine virtuelle est la suivante :

- une mémoire continue adressable normalement oii les emplacements ayant
une signification technologique (horloge, double-mots pour échange
de mots d'état lors des interruptions) sont simulés.Ceci est rendu
possible grace au dispositif de "traduction dynamique des adresses"
(On Parle souvent de pagination),et aux déux modes de fonctionne-

ment -de la machine (mode "maItre'" et mode "esclave).

- une configuration d'unités :

. semi-virtuelles, comme les disques. Une unité de disque pour
une machine virtuelle sera' en réalité une portion de disque
réel (quelques cylindres :'5, 20 ou 30 cylindres sur les 203

d'un disque réel);

. virtuelles comme les les lecteur, perforateur, imprimante,
etc... oli la simulation de telles unités est assurée par

"spooling" ;
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. réelles lorsqu'il s'agit d'unités non partageables ou non si-
mulables "on line", comme les dérouleurs de bande ou un "dis-
play". De telles unités ne peuvent pas faire partie de la -
configuration standard d'une machine virtuelle, mais elles
peuvent &tre"attachées" i telle ou telle machine (utilisateur)
par l'opérateur du systéme (c'est donc lui qui assure le

"partage" de ces unités).

Voyons maintenant concrétement, comment CP réalise cette "tech-

nologie virtuelle".

A chaque machine virtuelle est associée une table (UTABLE) qui

décrit complétement sa configuration et son &tat :

- 3 chaque désactivation de la machine (pour &puisement de sa
tranche de temps ou pour d'autres raisons), les registres
généraux et flottants et le mot d'état sont préservés dans

cette table pour permettre son relancement;

- un pointeur (qui servira & charger le registre de contrdle
0 du 360/67) pointe vers la table des "segments' constituée
de pointeurs vers les tables de '"pages" de la machine. C'est
cet ensemble de tables et de pointeurs qui, grice au mécanis-
me de ﬁagination du 360/67, crée et décrit la mémoire vir-

tuelle de la machine.

- un ensemble de pointeurs vers des chalnes de tables qui décri-~
vent les unités virtuelles ou réelles attachées a la machine
et 1'état de ces unités (E/S en cours, "fin sur canal', "fin

sur unité", etc...).

A :

Le fonctionnement général de CP est alors le suivant :

- seul CP fonctionne en mode '"maitre',
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- Les machines virtuelles fonctionnent en mode "esclave"
(instructions privilégiées interdites) méme lorsqu'elles

croient €tre en mode "maftre",

~ Les emplacements réservés en mémoire basse donnent le contrdle

a CP lors des interruptions.

Comme on simule un360 sur un 360, CP laisse exécuter librement les
instructions non privilégiées par les machines virtuelles et il repren-
dra le contrdle sur interruption programme lorsque 1'une d'entre elles
essaiera d'exécuter une instruction privilégiée. Cette instruction pri-

vilégiée sera alors :

- soit simulée si la machine virtuelle croit &tre en mode

"maTtre" (pseudo mode "maftre),

- soit ignorée et provoquera la simulation d'une interruption

programme, dans le cas contraire.

A chaque interruption CP entretient 1'&tat des machines concerndes
(UTABLE et tables d'unités) ainsi que 1'état de leur mémoire basse

virtuelle.

[
L

Le spooling

La technique du SPOOLING (Simultaneous Peripherical Operation
On Line) a &t utilisée d'une maniére générale dé&s qu'on a voulu op-
timiser les Entrées/Sorties d'unités lentes (lecteur, perforateur de
cartes, imprimante). Elle consiste & mettre en tampon d'unité@s lentes

des unités plus rapides telles que des disques :

- les cartes sont lues en avance et mises sur disque et c'est

sur disque qu'on ira les chercher lorsqu'on en aura besoin;
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- les sorties, soit sur perforateur, soit sur imprimante, sont
différées et mises sur disque. Des routines associes au per-
forateur et & 1'imprimante viennent, & la vitesse de ces uni-

tés lentes, prendre sur disque les données & sortir.

Tout le mécanisme est essentiellement asynchrone et dirigé par les in-
terruptions d'E/S. Cette technique se retrouve dans tous les systémes
multiprogrammés (on parle de tiches parasites ou de symbionts d'entrée-

sortie) ol elle est indispensable.

Dans CP, cette technique est un peu plus sophistiquée car on vise a don-
ner, par son intermédiaire, des imprimantes, des lecteurs et des perfo-
rateurs & chaque machine virtuelle (ces unités étant d'un emploi fréquent,

ne serait-ce que pour les entrées et les sorties de compilateurs).

Ainsi, lorsqu'une machine virtuelle croira &écrire sur son imprimante
(instruction SIO sur l'imprimante), en réalité la ligne a sortir sera
mise dans un "buffer" (mémoire tampon) 1ié & la table décrivant 1'im-
primante virtuelle de la machine et lorsque ce 'buffer" sera plein (au
minimum 6 lignes d'imprimante ou 10 cartes, &ventuellement plus, car il
y a compression des caractéres qui se répétent -en particulier les
"hblancs") il sera &crit sur disque (la machine virtuelle est désactivée
durant 1'E/S disque). Les "buffers" d'un méme fichier sont chainés entre
eux sur disque et lorsque la machine virtuelle aura fini de se servir de
son imprimante ("fermeture' de 1'imprimante), on chainera alors un bloc
(EBLOK) décrivant ce fichier sur un pointeur (PRINTERS) représentant

toutes les imprimantes virtuelles.

{
Par la suite, les routines associes aux imprimantes réelles de 1'instal-

lation viendront prendre dans cette chafne les fichiers & sortir sur im-

primante.

Le fonctionnement d'un perforateur virtuel est analogue a celui d'une
imprimante, sauf que les blocs décrivant les fichiers "fermés' sont

chainés 3 partir du pointeur PUNCHES.
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Pour un lecteur virtuel, le mécanisme est un peu différent. Les cartes
sont d'abord lues par le lecteur physique de 1'installation (la lecture
est provoquée par l'interruption qui survient lorsqu'on met le mecteur
"orét") et mises sur disque en "buffers' chafnés, lorsque le fichier a
été entiérement lu, un SFBLOK le décrivant est chainé sur le pointeur
READERS. Quand la machine virtuelle voudra lire ses cartes, on parcourra
la chaine 3 partir de READERS pour voir s'il y a un fichier pour elle

et,dans l'affirmative, on lira ce fichier sur disque.

Arrét du systéme - Démarrage 3 chaud - Démarrage 3 froid

LYopérateur du systéme dispose de la commande SHUTDOWN pour

arréter le systéme CP. Comme la technique de spooling désynchronise

les E/S réelles et virtuelles, il se peut tré&s bien (et c'est pratique-
ment toujours le cas), que l'imprimante réelle n'ait pas fini d'impri-
mer les sorties des imprimantes virtuelles (le cas est analogue pour

les autres unités : perforateurs, etc...). Aussi, 3 l'arrét du systéme,
non seulement préserve—t—on dans une zone disque réservée, les informa-
tions comptables pour facturation, mais aussi toutes les chaines qui par-

tent des pointeurs : READERS, PUNCHES, PRINTERS.

Ainsi, lors du démarrage du systéme, on pourra retrouver oll on en &tait

dans le fonctionnement des unités virtuelles On dira qu'on a fait un dé-

i

marrage a chaud.
On a aussi la possibilité de redémarrer le systéme en réinitialisant
le "spooling". Tous les fichiers des unités virtuelles sont alors perdus.

On parle alors de démarrage a froid.

'

En cas de cassure, soit parce que CP a détecté une erreur fatale, soit
sur interruption programme en mode "maftre" (seul CP est en mode "maltre"
il s'agit donc:d'une erreur dans CP lui-méme et non chez un utilisateur)
il y a un SHUTDOWN forcé; avec un redémarrage & chaud, on peut donc ré-

cupérer les fichiers "fermés" du spooling.
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2.2.2. Les moyens de communication entre machines virtuelles

Le seul véritable moyen standard de communication
entre machines virtuelles est réalisé par 1'intermédiaire du "spooling".
Grace & la commande XFER, on peut indiquer au systéme CP que les sorties
d'un perforateur virtuel au lieu d'@tre dirigées vers un perforateur
réel doivent 1'@tre vers l'entrée d'un lecteur virtuel. Bien sfir la com-

mande XFER a en paramétres le perforateur et le lecteur concernés.

Cette liaison entre perforateur et lecteur virtuels
est relativement simple 3 réaliser techniquement, &tant donné les méca-
nismes de fonctionnement du spooling de CP. Jorsque le perforateur

~virtuel a fini de perforer les cartes qu'on veut transmettre (fermeture
du fichier), le bloc décrivant le fichier fermé (SFBLOK), au lieu d'@tre
chaIné sur le pointeur PUNCHES, 1'est sur le pointeur READERS. Ainsi
lorsque le lecteur & qui 1'on transmet voudra lire, en balayant la chaine
pointée par READERS, on lui fournira le fichier de cartes voulu. Remar-

quons qu'il est possible & une machine virtuelle de se faire des trans-—

ferts 3 elle-méme entre son propre perforateur et son propre lecteur.

Si cette communication entre machines peut sembler rudimentaire, c'est
pourtant la seule existant officiellement dans le systéme standard CP
distribué par le Centre Scientifique de Cambridge (il y a des mécanismes

propres aux versions de CP en exploitation & Grenoble).

[
<

Les autres communications possibles n'en sont pas i proprement parler
bl

mais sont plutdt des partages statiques d'informations :

- soit par le partage d'un disque entre toutes les machines (cas
du ou des disques systéme) ou de disques entre plusieurs

d'entre elles (pour accéder & des fichiers communs);

- soit par le partage de la mémoire (plusieurs mémoires virtuelle
les peuvent €tre identiques ou partiellement identiques -
pages partagées -). Au lieu d'avoir n copies d'un méme systém:
il est avantageux de réunir dans des pages que l'on partage,

les parties réentrantes du systéme (cas de CMS).
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2.2.3. Description de la communication réalisée

L'idée qui vient immédiatement & l'esprit est d'envoyer
les sorties des perforateurs de toutes les machines en entrée du lecteur
de 1la machine centralisatrice des données. Ainsi chaque machine commu-

niquera les informations qu'elle aura recueillies en perforant les cartes.

Notons que, pour qu'il y ait transparence vis a vis de l'utilisateur,
on ne peut pas immobiliser le perforateur standard d'une machine. On
doit donc rajouter i la configuration de chaque machine un perforateur
spécial qui, il faut le remarquer, sera toujours actif, donc aura tou-
jours un "tampon" associé pour les E/S disques. Ce mécanisme , avec les
tables qu'il implique, prend environ 50 K octets en mémoire centrale

réelle du 360/67 (plus d'un K par machine virtuelle).

De plus, si 1'on veut que les informations soient transmises dans 1'or-
dre chronologique & la machine centralisatrice, il faut "fermer" les
fichiers de spooling aprés la perforation de chaque carte, ce qui est

prohibitif en temps d'exécution.

Toutes ces considérations nous ont amené i créer notre propre mécanis-—

me de communication.

'"Diagnose'' spécial

L

Dans le jeu d'instructions d'un ordinateur IBM 360, 1l'instruction
"diagnose" sert pour la "maintenance" i des tests '"hardware" et n'est
utilisée pour aucun des systémes IBM 360 standard. CP ne simule pas
cette instruction pour une machine virtuelle, ce qui n'aurait pas de
sens, mais s'en sert pour permettre’aux machines virtuelles d'appeler
certdines de ses fonctions (un appellsuperviseur 3 haut niveau).C'est
par le biais de cette instruction '"diagnose' que nous allons permettre

aux machines virtuelles de prévenir CP qu'elles ont de 1'information

3 transmettre.(On reprend 13 une idée de Robert ADAIR de Cambridge) .
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Une machine virtuelle réunit les informations qu'elle beut transmettre
dans une zone de 80 octets (comme pour perforer une carte), puis elle

émet un "diagnose".
Le mécanisme de fonctionnement est alors le suivant :

- les informations sont transférées dans un'%ampoﬂ'lié au perfo-
rateur de la machine centralisatrice des données (cette ma-
chine a été baptisée CMSMESUR), ce qui revient 3 simuler la

perforation d'une carte sur ce perforateur ;

- si le "tampon" est plein, il est &crit sur le disque de spoo-
ling et les "tampons" sont chainés entre eux de maniére 3 &tre

compatibles avec le mécanisme général de spooling de CP;

- comme d'autres "cartes' peuvent arriver durant 1'dcriture d'un
" 1" . . 4 . . '
tampon" sur disque, il y a &ventuellement constitution d'une

1t n
chalne de tampons ;

- ces fichiers de "cartes perforées" sont périodiquement "fermés"
(au sens de CP) pour se prémunir contre les "cassures" du sys—
téme et pour éviter d'encombrer inconsidérément le disque de
spooling (les "fermetures' ont lieu toutes les 1000 cartes) ;

.
.~ ces fichiers "fermés'" sont chainés en entrée du lecteur de

CMSMESUR.

= dans CMSMESUR un programme essaie en permanence de lire des
cartes (s'il y a des cartes dans le 1ecteﬁr virtuel, elles
sont lues, sinon on se met en attente d'interruption du lec-
teur (cette interruption sera simulée lorsqu'on chafnera un
nouveau fichier "fermé" en entrée du lecteur) pour lire i

nouveau lorsque celle-ci surviendra;

- seule CMSMESUR peut déclencher la prise des mesures (mise ON
du bit AUTORISE avant d'entrer dans la boucle de lecture sur

le lecteur);




28

-~ la prise des mesures peut &tre arrétée (mise OFF du bit
AUTORISE)
. soit par CMSMESUR (sur interruption externe)
. soit a l1'arrét du systéme par SHUTDOWN (la commande
SHUTDOWN a &été modifide pour qu'il y ait préserva-

tion des mesures faites avant 1'arr&t du systéme).

2.3, L'outil au niveau de CMS

2.3.1. Présentation de CMS [18]

Le systéme CMS (Cambridge Monitor System) donne & un
utilisateur la possibilité d'employer, en mode conversationnel, un or-—
dinateur IBM 360 standard (donc, en particulier, une machine virtuelle

générée par le systéme CP 67).

L'inconvénient de cette méthode, lorsqu'on active CMS sur un 360 réel,
est d'immobiliser toute une machine pour satisfaire un utilisateur;
mais cet inconvénient disparaft si on utilise une machine virtuelle

générée par CP.

CMS réalise la communication homme-machine par 1'intermédiaire du pu-
pitre du calculateur et de la conséle opérateur (s'il s'agit d'une ma-
chine virtuelle, CP simule toutes les fonctions disponibles au pupitre
d'une vraie machine: touches IPL, STOP, DEPART, les clés et les voyants
pour accéder aux contenus des registres ou de la mémoire) et met a la

disposition de 1'utilisateur la configuration minimale suivante :
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Imprimante
‘Perforateur
Disque
S
MEMOIRE
de 1a machine
Disque
Lecteur " Console P

- Le disque S est le disque CMS qui contient

. le noyau résident du systéme CMS qui est amené en mémoire
lors de 1'IPL;
. les modules non résidents de CMS qui sont amenés en mémoire

suivant les besoins au cours d'une session.

Sous CP, le disque S est partagé entre toutes les machines.
- Le disque P est le disque réservé 3 l'utilisateur pour stocker ses

fichiers.

- Une machine CMS (ordinateur sur lequel est activé le systéme CMS)

peut avoir jusqu'a 6 disque : S (systéme),P, A, B, C, T.

Comme une machine CMS ne sert qu'un seul utilisateur, le jeu des
instructions n'est pas limité. Ainsi cette possibilité d'exécuter
méme les instructions privilégiées permet d'utiliser CMS comme aide

au développement d'un nouveau systéme.
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12000

16

16

30

Configuration mémoire d'une machine CMS

o Début page o

"Fin du code
du noyau

Début page 17

Début page 18

Fin de 1a Tables du‘chargeur
mémoire (2 pages)

La mémoire d'une machine CMS est divisée en cing parties

le noyau du systéme qui est constitué de la partie résidente
de CMS (il gére en particulier les adresses basses ayant une

signification technologique)

la zone de mémoire libre du noyau (cette zone déborde, en

cas de besoin, dans la partie haute de la zone utilisateur)

la zone de transit ol sont chargés les modules des commandes

résidentes disque lorsqu'on en a besoin
la zone réservée 3 l'utilisateur pour ses programmes
les 8 derniers K octets (2 pages) de la mémoire sont réservés

pour les tables du chargeur (résolution des problémes d'adre-

ses externes).

Mémoire d'une machine CMS

Noyau résident

Mémoire 1ibre

Zone de transit

Zone utilisateur
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Commandes de CMS

L'utilisateur d'une machine CMS dispose de 75 commandes lui
permettant, 3 partir de son terminal (pupitre de sa machine virtuelle),
de demander des services au systéme ou de diriger ses travaux. On peut

regrouper ces commandes dans les classes suivantes :

. manipulation de fichiers

. éditions de fichiers

. exécutions et mises au point de programmes
. assemblages et compilations de>programmes

. divers

Ces commandes, en plus de fonctions typiquement conversationnelles,

jouent un rGle analogue 2 celui des '"cartes de contrble'" dans un

systéme "batch" classique.

A chaque commande de CMS correspond un module systéme; pour les com—
mandes les plus utilisées, le module est résident dans le noyau, pour

les autres il est sur disque.

La continuité du systéme est assurée par le module du noyau INIT.
Lorsqu'un utilisateur frappe une commande.i son terminal, celle-ci est
prise en compte par INIT, qui va :
’ I3
. . mettre la ligne utilisateur sous un format standard
. décoder la commande pour résoudre les probldmes d'abréviation
éventuelle et d'utilisation de commandes définies par 1'utili-
sateur lui-méme
. donner le contrdle au module associé 3 la commande, aprés
1'avoir chargé en zone de transit, si le module est résident
' sur disque '
. remettre le syst&me en attente de commande apré&s 1l'exécution

du module qui a pris le contrdle.
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INIT

I
!

EXECUTION
L DE LA COMMANDE

Commandes définies par 1'utilisateur - macro-commandes

Un utilisateur a la possibilité de se définir ses propres
commandes. Cette possibilité, bien que plus puissante,car elle permet
1'imbrication et la récursivité des commandes définies, est analogue
3 celle fournie par les "procédures cataloguées' du Job Control Lan-

guage d'0S.

Si lors du décodage d'une commande, on s'apergoit (au niveau d'INIT)
que cette commande n'est pas une commande primitive de CMS, on recher-
che parmi les fichiers de l'utilisateur un fichier ayant le nom de la
commande entrée et un type spécial (type EXEC). Ce fichier, s'il existe
peut &tre constitué: de plusieurs commandes primitives CMS, d'autres
commandes utilisateur (imbrications), de la commande elle-méme (récur-

sivité) et de mots—clé spéciaux permettant :

. le passage de paramétres
< . des branchements (conditioﬁnels ou non)
. la création,de piles et de files d'attente
. la éréationvde variables internes 3 la commande ou globales

aux niveaux de récursion.
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Par ce moyen, on peut, sous le nom d'une méme commande, regrouper
un ensemble de commandes CMS ou méme faire générer un ensemble de
commandes CMS (en utilisant les boucles possibles, les imbrications
et la récursivité). Devant la similitude avec ce qui se passe pour

la définition de macro-instructions, on parle de macro-commandes.

L'exploitation de telles macro—commandes nécessite l'emploi d'un in-
terpréteur qui est un module (EXECTOR) résident sur disque et qui est
amené en mémoire par une méthode de "boot strap" 3 partir du module
EXEC résident dans le noyau. EXECTOR est chargé en mémoire dans une
zone de mémoire libre (pratiquement dans la partie haute de la zone
utilisateur), car comme une macro—commande peut contenir des commandes
résidentes disque, il ne faut pas se servir de la zome de tramsit pour

qu'il n'y ait pas &crasement.

L'imbrication et la récursivité@ sont assurées par l'acquisition dyna-

mique de zones de travail en mémoire libre ( 1 K & chaque niveau).

Le fonctionnement 3 partir de 1'entrée dans INIT est le suivant :
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Problémes d'adressage

Les modules du systéme résidant sur disque sont en binaire non
translatable (image mémoire obtenue apr&s leur chargement i une adres-

se précise - ici 11000,, ou 12000]6 pour EXECTOR).

16
Le code de ces modules deit donc, & priori (nous verrons, avec EXECTOR,
qu'on peut écrire du code translatable), &tre chargé toujours au méme

endroit, ici en 1100016’ c'est-d~-dire dans la zone de transit.

Comme le noyau du systéme et les modules résidents sur disque sont as-—
semblés, chargés et générés indépendamment, il se pose le probléme de
permettre aux modules résidents sur disque d'accéder i des variables

du noyau ou d'utiliser des sous—programmes du noyau.

Ce probléme d'adressage est résolu par 1'implantation en mémoire basse
de CMS (dans le noyau) d'un vecteur des constantes (NUCON) utilisées
par les différentes routines. Ce vecteur contient en particulier une

liste des adresses des constantes et sous—-programmes du noyau (SYSREF).

‘Fichiers CMS

Les fichiers d'un utilisateur d'une machine CMS sont rangés
sur les disques associés i cette machine. Chaque fichier est identifid
par un triplet

<nom du fichier> <type du fichier> <mode du fichier>

Nom du fichier : chaine quelconque de 8 caractéres au plus. La chafne

doit commencer par une lettre;

Typé du fichier :chalne quelconque de 8 caractéres au plus. Certains
: types sont réservés pour indiquer le contenu du fichier
a certains processeurs du systéme.
FORTRAN : fichier contenant du "source'" FORTRAN
SYSIN : fichier contenant du "source" assembleur 360

PLI : fichier contenant du "source" PL/1
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Mode du fichier : chalne de 2 caractéres. Le premier est P, A, B, C,

ou T. Le deuxidme est un chiffre de 1 & 6.

La lettre indique sur quel disque se trouve le fichier et le chiffre
La possibilité d'accés & ce fichier :
Pl fichier sur disque P, possibilité de lire et d'écrire

P2 fichier sur disque P, lecture seulement.

Sur chaque disque on a une table (MFD - Master File Directory) qui
décrit 1'organisation et l'occupation du disque, chaque fichier &tant
lui-méme décrit par une table (FST - File Status Table). Toutes ces
tables résident sur le disque concerné, mais sont emmenées en mémoire
lorsque le disque est activé sur la machine CMS (commande LOGIN). Lors
du fonctionnement de la machine CMS, ces tables sont entretenues en
mémoire et régulidrement mises 3 jour sur disque (aprés chaque commande

CMS) pour se prémunir des cassures du systéme.

2.3.2. Prise de mesures dans CMS

Les mesures recherchées se situant & un niveau symbo-
lique, on va s'intéresser aux commandes CMS émises par un utilisateur
pour connaitre les processeurs utilisés et les ressources mises en
jeu (dans notre modeéle, descente des couches extérieures vers les

, .

couches internes).

‘

Pour chaque commande, on extrait les informations suivantes :

. le nom de la machine virtuelle concernée (indicatif du 360

virtuel)

. le nom de la commande (indique le processeur mis en oeuvre:
{

assembleur, etc...)

. 8'il y a lieu, le nom du fichier concerné par la commande

(par exemple, on demande de compiler un fichier TOTO)
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s'il y a lieu, le type du fichier concerné
la taille du fichier concerné

une indication pour savoir si le fichier a été créé ou sim—
plement modifié par la commande employée (cas, en particulier

de la commande EDIT)

le temps virtuel mis pour exécuter la commande (temps d'exé-

cution du 360 virtuel)

le temps virtuel + le temps de gestion par CP pour satisfaire
la commande (ce temps sert & la comptabilité, car il est pro-

che du temps d'occupation de 1'unité centrale réelle)

le temps réel pour l'utilisateur devant sa console, entre le
moment ol il a frappé sa commande ‘et celui oli elle s'est
terminée (on peut, par exemple, avoir une compilation PL/1 de
50 secondes dans le 360 virtuel, de 1'ordre de 70 secondes en
unité centrale réelle, mais pour 1l'utilisateur devant son ter-—

minal, elle a duré 20 minutes!).

1'heure d'émission de la commande (donc & un moment plus ou

moins chargé de la journée)

une indication pour savoir si la commande &était erronnée ou

non (commande inexistante,, faute de compilation, etc...)

le nombre de pages en mémoire, ce qui donne approximativement

le "working set" de la commande

le nombre de fautes de pages qui ont &té nécessaires (interrup-

tion dle 3 une page non en mémoire)
le nombre d'entrée-sortie disque qui ont été nécessaires
le nombre d'entré@e-sortie console qui ont &té nécessaires

le nombre d'utilisateurs du systéme au moment de 1'@mission

de la commande (systéme plus ou moins chargé)




38

. le niveau de récursion ou d'imbrication d'une commande (0 pour
une commande primitive CMS entrée au terminal, | pour une com-
mande provenant d'un fichier EXEC au premier niveau de récur-

sion ou d'imbrication, etc...)

Pour pouvoir prendre ces mesures, en particulier celles relatives au
temps, il faut connaltre 3 la fois le début et la fin d'une commande.
C'est pourquoi des modifications ont &té apportées i INIT, dans le
noyau, pour les commandes entrées directement au terminal et & 1'in-
terpréteur EXECTOR pour les commandes provenant d'un fichier EXEC
(macro-commandes). Les modifications du module EXECTOR ont entralné
celles du module EXEC du noyau qui emméne EXECTOR en mémoire : il y a
passage d'un vecteur d'adresses pour qu'EXECTOR connaisse 1'emplacement
dans le noyau de certains compteurs (compteurs d'entrée-sortie) et de

certains sous-programmes.
L'essentiel des modifications faites 3 INIT et EXECTOR tient dans :

. 1'adjonction d'un petit décodeur de commandes.
I1 faut en effet décoder les commandes pour connaftre la
signification des paramd@tres passés et connaltre, en cas de

fichiers, certains types implicites.

. une recherche dans les tables décrivant les fichiers de 1'uti-

lisateur

. un calcul des différents temps (en se servant de 1'horloge

externe simulée par CP - unité d'adresse OFF -)
. un relevé des divers compteurs.

Les modules DIO (entrée-—sortie disque) et CONSI (entrée-sortie console)
du noyau ont 8té modifiés pour entretenir des compteurs qui ont &été
rassemblés dans INIT (DIO et CONSI étant réentrants et de plus DIO se

trouvant dans les pages partagées de CMS).




39

I1 faut parler de la maniére particulidre dont est &crit le code

d'EXECTOR (et donc les modifications qui y ont &té apportées).

EXECTOR est un module qui a &té généré aprés chargement i une adresse
précise de la mémoire, mais 1'image mémoire obtenue doit &tre chargea-
ble n'importe ol en mémoire, car 1'emplacement oli on va charger EXECTOR

est obtenu par un mécanisme de gestion de mémoire libre. Ceci implique:

. que toutes les adresses sont exprimées sous la forme
base + déplacement. Les bases &tant chargées par EXEC lors de

1'acquisition de la zone de mémoire libre;

. que s'il n'est pas possible de mettre les adresses sous forme
base + déplacement (cas des appels par SVC avec passage de
liste de paramétres), ces derniéres doivent &tre calculées

dynamiquement avant leur utilisation.

2.4. Fonctionnement général

2.4.1. La machine CMSMESUR

La machine virtuelle, qui a pour indicatif CMSMESUR,
centralise les données qui lui sont envoyées dans son lecteur de cartes.
Lorsque le mécanisme de prise de données n'est pas activé, CMSMESUR

n'a pas de rdle privilégid par rapport aux autres machines virtuelles.

Pour activer le mécanisme de prise de données, il faut lancer en exér
cution dans CMSMESUR un programme spécial, qui :
' . sauve &ventuellement sur bande magnétique les mesures déja

faites,

. si on ne sauve pas sur bande, change les noms des fichiers

des mesures déjid existants par sécurité,
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. dmet un diagnose avec un paramétre spécial permettant de dé-

clencher les mesures,
. se met en attente de lecture sur le lecteur de cartes

. 3 chaque lecture d'un fichier de cartes (1000 cartes) le met

sur disque.

Les fichiers de mesures sur disque (disque P de la machine CMSMESUR)
sont des fichiers CMS classiques. Ils sont identifiés par des noms ré-
servés et des types constitués de la date de la prise des mesures et
d'un numéro d'ordre dans la journde (ces noms et ces types sont attri-

bués automatiquement).

Cette partition des mesures en plusieurs fichiers de noms différents

a 8té réalisée pour des raisons de sécurité, afin :
. d'éviter 1'dcrasement de deux fichiers ayant le méme nom,

. de ne pas perdre un trop grand nombre de mesures (par exemple,

une journée compléte), en cas d'ennui.

2.4.2. Fonctionnement du point de vue de l'opérateur

Sauf au lancement de CP, 1'opérateur du systéme n'a

pas 3 s'inquidter de la prise des mesures.

Au démarrage de CP, si on veut prendre des mesures durant la session,
1'opérateur doit :

i

. activer la machine CMSMESUR,

. lancer sur cette machine le programme spécial "MESURE" (il

suffit de frapper "MESURE" sur le terminal).
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. éventuellement monter une bande magnétique sur un dérouleur
de bandes, s'il a répondu "OUI" i la question "SAUVE-T-ON
SUR BANDE ?" (chaque matin, sauvegarde sur bande des mesures

de la journde précédente)

. déconnecter la machine CMSMESUR (la machine virtuelle conti-

nue 3 "tourner", mais elle n'est plus associée & une console

- libération du terminal employé -).

Les mesures seront arrétées et sauvegardées automatiquement & l'arrét
du systéme CP. Si on désire les arréter en cours de session, il suffit
de reconnecter la machine CMSMESUR (on lui associe 3 nouveau une
console) et de provoquer une interruption externe sur cette machine

(commande EXTERNAL) .







CHAPITRE 3

<LK ><>

3. LES PREMIERS RESULTATS

3.1. Configuration et environnement de 1'IMAG
| (
Le systéme CP/CMS mesuré est constitué des systémes CP-67
(Version 3.0) et CMS (version 3.0) et tourne sur la configuration
suivante (cf ANNEXE 3) :

- une unité IBM 360/67
- une mémoire centrale de 1024 K octets

- 3 canaux simples :

. 1 relié d& 2 tambours pour la pagination

. 2 reliés chacun & une unité de 8 disques 2314
~ 1 canal multiplexeur oli sont raccordés :

. 50 terminaux
. 4 dérouleurs de bandes magnétiques
. + . 2 imprimantes ’

"+ 2 lecteurs-perforateurs

CP tourne de 7 H 4 12 H et de 15 H a3 19 H, aux autres heures

le systéme actif est 0S/360 d'IBM.

La population des utilisateurs est constituée de divers
chercheurs: en‘physique, analyse numérique, langages, systémes infor-
matiques, etc..., et le samedi matin, d'étudiants. Ces utilisateurs
disposent de 300 machines virtuelles reconnues par CP et d'un jeu de

75 commandes primitives CMS pour diriger leurs travaux.
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Deux prises de mesures ont &té effectuées du 11.03 au 06.04.1972
et du 30.06 au 28.07.1972. Devant l'analogie des deux échantillons
(fréquences de commandes, temps moyens, etc...cf: ANNEXE 4) et le cofit
des temps de calcul nécessaires, une analyse poussée des données n'a été
entreprise que pour le premier échantillon. Précisons, 3 ce sujet, que
les résultats donnés en ANNEXE 4 demandent, pour chaque échantillom,

environ 1000 secondes d'unité centrale(IBM 360/67).

Par ailleurs, une analyse journde par journée montre que la sta-

bilisation de l'utilisation est acquise au bout d'une semaine de fonc-

tionnement.

Caractéristiques générales de 1'échantillon traité.

Les résultats que nous donnons sont globaux et concernent les
60.000 commandes CMS recueillies entre 11.03 et le 06.04.1972.

Les FIGURES 1 & 3 résument le comportement des utilisateurs :

- La FIGURE | permet de voir que lé systéme est plus chargé l'aprés-midi
que le matin.

- La FIGURE 2 doﬁne la fréquence en fonction du nombre d'utilisateurs

simultanés (approximation de la densité de probabilité). L'intégrale

de cette fréqueunce donne la fréquence cumulée (approximation de la

fonction de répartition de la lgi).

Notons que les utilisateurs se limitent d'eux-mémes en fonction du

temps .de réponse (décroissance réguliére de 40 3 50 utilisateurs).

-~ La FIGURE 3 indique la loi suivie par le temps entre l'arrivée de 2
commandes CMS dans le systéme (les 2 commandes peuvent provenir de ma~
chines virtuelles différentes). Ces commandes sont des commandes logi~
ques et ne refldtent pas l'activité des terminaux, du fait de 1'exis-
tence de macro-commandes et de caractd@res spéciaux découpant une ligne
physique en plusieurs lignes logiques. Cependant nous verrons qu'il est

possible de reconstituer grossiérement 1'activité moyenne d'un terminall

Il
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Quelques grandeurs

Taille de 1'échantillon 59301 commandes
Nombre de machines virtuelles activées 256 (sur 300)
Jeu de commandes CMS employées 66 (sur 75)

7 de commandes inexistantes (erreur) 2,21 Z

7 de commandes retournant un code d'erreur 11,71 %

%2 des commandes abrégées

(O pour OFFLINE, F pour FORTRAN) etc... 29,01 7
7 d'appels de macro-commandes 7,23 7%
Niveau maximum de récursion atteint 6

3.2. Fréquences - Moyennes - Histogrammes

3.2.1. Généralités [24]

Définissons tout d'abord les premiers outils statis-
tiques qui nous ont permis de réduire 1'ensemble des données recueillies

et d'en commencer 1'interprétation.

Valeurs centrales

’

1

Dans un premier stade de réduction, les variables

mesurées peuvent &tre ramenées & des valeurs centrales telles que :

a - Moyenne
. X = moyenne de la variable X mesurée par les n valeurs X
n
— 1 .
X'= - L. X,
n i=1 1

n
. 2 .
I1 faut noter que l'expression igl (xi- a)” est minimum

pour a = X
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Dans le cas ol X est une loi de probabilité de densité f, on

définit 1'espérance mathématique de la variable X :

E(X) = J__t f(v)dt

On dit que X est un estimateur de E(X).

b - Médiane
N
X = médiane de la variable aléatoire X de densité £

")

f X f(t)dt =

- 00

1
2
Autre notation avec F, fonction de répartition de X :

n
; -1, 1
X=F ( 5‘)

Mesures de dispersion

S'il est intéressant de connaitre les valeurs centra™

les d'une variable qu'on &tudie, il 1'est aussi de savoir comment la

variable se comporte autour de ces valeurs.

1
«

a - Etendue
L'étendue de la variable X mesur@e par les valeurs X; est :
max X. — min x.
i i
i=1,n i=1,n

L'étendue de X indique le domaine dans lequel la variable a &té

mesurée.’

b - Ecart moyen 0 f
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¢ - Ecart—tgge

En probabilité, on définit 1'écart-type d'une variable aléatoire X,

comme

o(X) = v E((X~E(X))2)

Ce qui peut s'@crire en développant
q P p

s = D) - B2

Statistiquement , O(X) peut &tre estimé par

[ e =1
o]
|
—~

0
s(X) = \/;1; X (xl.- 3(-)2 = ‘/_r!;
i=1 ’ i

La seconde forme de s(X) est préférable, car elle est calculable en

un seul balayage des valeurs X

11 faut remarquer que 1'expression

n
L (k- D7
. i
1=1
est minimum du fait de la propriété de la moyenne.

Finalement on montre qu'un estimateur sans biais de o(X) est

donné par

(xi- X)

=]
1

h~B
)

Histogrammes

Généralement une moyenne et un &cart—type ne suffi-
sent pas A caractériser une variable, il est intéressant d'avoir sa
[

densité de probabilité.

Statistiquement, cette densité peut 8tre approchée

par des histogrammes ou on représente graphiquement la fréquence des

valeurs de la variable X qui sont dans 1'intervalle [ti, ti+1[
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4 FREQUENCE

A00% |
.
04
£ ¢t :
A 2 tf. LI tn.A Ew .
Variable X
Pour que 1'histogramme approche bien la densité de
probabilité, il faut que le pas d'échantillonnage tipp ~ ti

soit judicieusement choisi.

Dans 1es résultats que nous donnons les pas sont le
l/lOe des graduatlons sur les absc1sses (exemple : pour les E/S disque

le pas est de 40) et ils ont &té déterminés par tatonnements aprés

plusieurs essais.

REMARQUE
La médidne réprésénté :
- dans un histogramme smple :
1'axe qui partage 1'h1stogramne en 2 aires egales

- dans un hlstogramme cumulé
1'abscisse du point qui a pour frequence 50 %.

3.2.2. Résultats pour CP/CMS

+

Pour chaque commande on a calculé sa fréquence, le
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le nombre moyen de ses E/S disque et console, la taille moyenne des
fichiers manipulés et la fréquence d'apparition des codes d'erreurs.
Tous ces résultats sont rassemblés dans 1'ANNEXE 4 oli ils sont donnés

globalement pour chaque &chantillon de prises de mesures.

On donne aussi des statistiques sur les manipulations
de fichiers suivant leur contenu. De telles mesures peuvent intéresser
les concepteurs de syst@mes chargés de réaliser des méthodes d'accés.
On peut remarquer qu'elles reflétent l'utilisation des composants du

systéme (FORTRAN, ASSEMBLEUR, PL/1, etc...).

Les commandes pour lesquelles on indique une longueur

de fichier nulle sont :

- soit des commandes non décodées (cf ANNEXE 1)

- soit des commandes qui n'ont pas de fichiers pour paramétres.

Nous avons regroupé des résultats de fréquences
d'évenements et de temps dans un tableau (Fig.4) ot les commandes

sont réparties suivant les 5 catégories logiques de SCHERR [32] :

|- Manipulations de fichiers

2— Editions de fichiers

3= Chargements,’mises au point et exécutions
4- Assemblages et compilations

5- Divers
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De ce tableau on peut tirer les remarques suivantes :

- les assemblages et les compilations représentent 1/3 de la charge
de 1'unité centrale, ce qui justifie le coilit des optimisations qu'on

peut apporter (algorithmes adaptés).

- les chargements et ex@cutions représentent 1a moitié de la charge de

1'U.C., donc 1'autre moitié est constituée de programmes et modules

standard dont on peut étudier le comportement aux fins d'optimisation.

~ 1'4dition de fichiers me représente que 9,58 7 de la charge, mais

50 % du temps de l'utilisateur.

La partition des commandes en 5 groupes logiques est
assez arbitraire. En particulier, la commande GLOBAL qui sert & indiquer
des appels éventuels de bibliothéques est trés courte (simples modifi-
cations de tables). Classée dans la catégorie 3, elle a contribué, par
sa fréquence importante, a raccourcir d'une maniére non négligeable le

temps moyen d'exécution de cette catégorie.

Si on ne retrouve pas 100 7 comme somme des fréquences
de commandes, c'est que les 7,23 % d'appels de macro—-commandes ne sont

pas comptabilisés.

REMARQUES

L'"overhead' n'est pas 1'overhead habituel. C'est le travail
représentant les 'frais généraux" du systéme, qui se divise,

sous CP/CMS, en 2 parties

- la partie imputable & un utilisateur (services spéciaux,
simulations d'instructions privilégiées) qui est la seule
comptabilisée ici.

- la partie dlie aux mécanismes de CP (pagination, spooling) qui

n'est pas imputée aux utilisateurs.




52

Le temps réel pris en compte est le temps réel actif
(on ne tient pas compte du temps de réflexion de 1'utilisatéur entre
2 commandes CMS, ni du temps passé pour entrér la 1igné du términal).
Pourtant des figures 2 ét 3, on peut déduire qu'un utilisateur émet en

moyenne une commande CMS logique toutes les 134 secondes (= 34,44 x 3,87).

‘Histogrammes

Les histogrammes des temps d'exdcutions, des nombres d'E/S dis-—
que et console ont &té tracés pour chaque commande. On donne dans les
figures de 5 3 11 les résultats qui sont les plus int@ressants; en par-
ticulier, les histogrammes relatifs & PL/1, FORTRAN IV G et ASSEMBLEUR
G, "processeurs" qui représentent 28,40 % de la charge du systéme (sur

les 32,20 7 de la catégorie 4).

L'ANNEXE 6 donne des résultats complémentaires :

-~ sur des fréquences et pourcentages commande par commande
- sur des histogrammes associés aux commandes d'exé&cutions
de programmes utilisateurs (pour mieux voir ce qui se passe

dans la catégorie 3 des commandes).

'REMARQUES :

: . Fortran semble trés efficace comparé a PL/1 qui est responsable

3

du second pic des E/S disqué dans la catégorie 4.
Notons aussi 1'importance des E/S disque faites par 1'ASSEMBLEUR.
I1 faut rémarquér qu'a partir de ces résultats, on peut recons-
tituer certaines valeurs moyennes non mesurées directement.

Ainsi pour le "temps de réfléxion" moyen d'un utilisateur (temps

mort entre 2 commandes) .

témps moyen entre 2 commandes 134 sec (fig 2 et 3 :
d'un utilisateur 34,44 x 3,87)




53

temps moyen d'exécution
d'une commande - 69 sec (fig 5)

temps de réflexion moyen
pour un utilisateur 65 sec (134-65)

On peut méme en déduire 1'activité moyenne d'un terminal.

temps moyen entre 2 E/S console 16,4 sec (ci-dessus et fig.5
pour un terminal 134/8,18)
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Applications de ces premiers résultats

a- Améliorations du systéme CP 4 Grenoble

L'équipe systéme de Grenoble a surtout &té intéressée par la

fréquence des différentes commandes CMS. Dans une version expérimen-~

tale, les tables du systéme ont &té réorganisées en fonction de ces
fréquences et les modules non résidents les plus utilisés ont été

mis sur des supports plus rapides (tambour au lieu de disque)(39].
Ces modifications ont rendu les accds aux modules du systéme CMS

4 fois plus rapides et ont diminué de 57 le temps de WAIT (Unité
Centrale en attente) au profit du temps probléme (unité centrale

fonctionnant en mode esclave).

b~ Algorithmes de scheduling "adaptés'

Dans le systéme expérimental GMS [4], J.BELLINO et L.FINET ont
implémenté un dispatcher ayant une hiérarchie de files d'attente.
Suivant la durée probable de ses requétes un utilisateur est mis

dans la file d'attente optimale pour lui [15].

e~ Modéles de demandes et simulations.

De tels résultats ont permis a C.BOKSENBAUM [5] de définir
des moddles d'utilisation qui lui servent d'entrée dans un simula-—
‘teur du systéme CP-67 et d'en déduire les réactions internes du

systéme 3 une variation de 1'utilisation.

3.2.3. Résultats pour 08/360 - MVT

! Dans le systéme.OS/360_MVT "batch", la notion analo-
gue a une'"commandg" est le "step" du langage de contrSle (Job Control
Language) [8]. Nous avons profité de 1'outil des mesures SMF (System
Management Facilities [21,22]) que fournit IBM avec les derniéres ver-

sions d'0S pour procéder 3 une analyse analogue a celle faite dans
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CP/CMS (Voir ANNEXE 2).

0S/360-MVT tourne sur la méme configuration que
CP/CMS (cf: ANNEXE 3), mais impose i 1'unité centrale IBM 360 de fonc-
tionner en mode 65 (pas de traduction dynamique des adresses -adressage

classique-).

Nous donnons en ANNEXE 5 les résultats complets de

1'analyse effectude. Nous en extrayions les caractéristiques suivantes :

Période analysée 9-03 au 8-04-72
Nombre de '"steps' exécutés 41 907

Temps moyen d'exécution d'un "step" 14,63 sec
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Processeur Fréquence % Temps UC Temps UC moyen Ecart type
sec
ALGOL 60 1,21 2 0,24 % 2,89 1,79
ALGOL W 2,03 7 2,22 7 16,01 38,79
ASSEMBLEUR 7,68 % 4,66 % 8,87 7,10
FORTRAN 7,77 % 3,48 7 6,54 9,89
COBOL 3,93 % 2,09 % 7,77 10,56
FORMAC 1,21°7% 0,13 % 1,41 2,15
GPSS 0,06 7% 0,14 % 34,36 27,92
PL/1 11,37 % 8,42 7 10,82 10,98
MPS 0,09 7 0,01 7 1,67 0,43
PL360 0,41 % 0,04 7 1,59 2,37
ﬁglzﬁgg 22,48 % 4,75 7% 3,08 114,77
EXECUTIONS |
UTILISATEUR 24,10 % 55,70 % 34,99 187,15

Pour avoir une vue plus

charge du systéme, nous donnons le

globale de 1l'utilisation et de la

tableau suivant :
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Compilations Chargements
Signification . et et Utilitaires
Assemblages exécutions
Fréquence 35,7 % 46,58 7% 17,72 7
7Z Temps ' '
d'unité centrale 21,40 7 60,45 % 18’]5 %

On remarque que la fréquence des compilations et assemblages
est élevée, ce qui s'explique par le passage des Travaux Pratiques
d'étudiants sous 0S-MVT. On peut d'ailleurs estimer le pourcentage

des compilations qui ne sont pas suivies d'une ex@cution :

35,70 - (22,48 + 2,90) = 10,32 %
(cf - ANNEXE 5)

3.3. Comparaisons de CP/CMS, 0S/360-MVT et CTSS

Le niveau symbolique des mesures prélevées permet de comparer
des systémes trés différents tant du point de vue de la finalité du

systéme que de celui du matériel utilisé.

3.3.1., CP/CMS et 0S/360-MVT

On remarque que'dans 0S on a :

- des compilations plus nombreuses, mais qui chargent moins
1'unité centrale (bien qu'elles aient des temps d'exécution

" comparables)

- des exécutions de programmes utilisateurs moins nombreuses,
mais qui chargent plus l'unité centrale.(Les exécutions sont

de 2 fois plus longues que dans CP/CMS).
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Ceci semble vérifier les hypothé@ses suivantes :

~ beaucoup de compilations courtes sous 0S dlles aux étudiants

- quelques compilations avec petites exécutions d'essai sous

CP/CMS

~ les utilisateurs exécutent de gros programmes sous OS aprés les
avoir &ventuellement mis au point d'une maniére intéractive sous

Ccp/cMS.

A ce sujet, on peut regretter ne de pas avoir pi
disposer de la taille des fichiers "sources" sous 0S. Une telle varia-
ble n'était pas disponible du fait qu'OS tourne sous ASP dans la

configuration mesurée.

3.3.2. CP/CMS et CTISS

Le systéme CTSS est un syst@me conversationnel en

temps partagé qui tourne sur un IBM 7094 [5]7.

. Alan Lee SCHERR a fait une analyse de ce systéme
pour alimenter un simulateur. Noys tirons de sa thése le tableau qui-

suit.

L2

Le systéme analysé comportait 250 utilisateurs :

- période d'analyse: 29-12-64 au 4-02-65

- nombre de commandes prises en compte 80000

'




66

Manipulations | Editions | Exécutions| Assemblages .
Signification de de Mises au et Divers
fichiers fichiers point compilations
Fréquence 35 % 15 7 12 7 9 7 .29 7%
7Z unité
centrale 21 % 15 7 25 % 16 Z 23 %
7 temps réel 22 % 27 % 18 7 6 7 27 %

que que si CTSS est comparable a CP/CMS du point de vue des fréquences
des commandes, il n'en est pas de méme pour la charge de 1'unité cen-
trale. Peut—-&tre CTSS ne disposait-il pas d'un "éditeur" aussi puis-—
sant que celui de CP/CMS, d'oi de nombreuses manipulations de fichiers,
mais le temps passé par l'utilisateur devant sa console semble identi-

que (22 + 27 = 49 %, contre 5 + 52 = 57 % pour CP/CMS).

1

En rapprochant ce tableau de la figure 4, on remar-







CHAPITRE 4

L2 ¢-3-2-2- D L@

4. CORRELATIONS ET REGRESSIONS

4.1. Généralités

Notion "d'ensemble instantané de ressources nécessaires'

Aprés une analyse qui nous a permis de définir les caractéris-—
tiques de 1l'utilisation du systéme CP/CMS et de nous rendre compte, en
particulier, que 50 % de la charge de 1'unité centrale est constituée
de processeurs standard, nous avons essayé d'étudier le comportement

de ces processeurs.

Cette démarche a pour but la détermination du jeu de ressources
nécessaires i un processeur ou 2 la requéte d'un utilisateur. Les prer
,
m}éres.tentatives en ce sens ont porté sur 1'utilisation de la mémoire
paginée dans les systémes en temps partagé, oli on essaie de déterminer

3 1'instant t et durant 1l'intervalle de temps T l'ensemble des pages
nécessaires i un programme, appelé "working set' et moté W(t,T ) L10].
Pour nous, il s'agit de définir un "working set" généralisé que nous

appellerons: "ensemble instantané de ressources nécessaires" et qui

tient compte d'autres ressources que.les pages en mémoire.

L'originalité ne tient pas tant aux variables considérées
qu'aux relations qui sont créées entre elles. Tout systéme connait

les "processeurs" qu'il gére et les paramétres qui y sont associés
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(taille des fichiers manipuléds, etc...), mais ces variables sont raremen
relides entre elles et jamais au nombre et type de ressources qu'elles

mettent en jeu (temps d'unité centrale, entrées—sorties, etc...)
Nous nous sommes intéressés i deux problémes particuliers :
— définir l'ensemble instantané des ressources
nécessaires des assembleurs et compilateurs &

partir de la taille du source

- définir le temps de réponse A une commande d'un

utilisateur.

4.2. Corrélations

4,2.1. Rappels

On définit le coefficient de corrélation entre deux

variables aléatoires X et Y par :

R(K,Y) = X =E00) (EM))
‘ o(X) oY)

ot E(X) est 1'espérance mathématique de la variable X et 0(X) 1'écart
type de X (cf § 3.2.1.) '

On démontre que :

IR(X, V)| =1

si X et Y sont indépendantes au sens des probabi-

. 1ités alors R(X,Y) =0

- si IR(X,Y)I = 1 alors X et Y sont lides linéairement

et réciproquement.
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Si les variables X et Y premnent les valeurs X, et v

R(X,Y) est estimé par

| (Xi_ i-) (Yi—Y)

|
I e I =]

i

r(X,Y) =
s(X) s(Y)

( -X)(y -7

fZ(x—X)X/;(y-Y)

n'ran

soit :

i e {1,2,...,n},

Ce qui peut encore s'écrire en développant le numérateur, en multipliant

haut et bas par n et en remarquant dque :

— 1 n
X = — L X, ¢

n Lo, i
n n n
) , nl x.y.- I x, %X Ik
‘ At D
r(X,Y)= L
/ n n n
2
n L xg - (Z x.)z X Vﬁr y?—( L v,
. i . i . it i
=] 1=1] i=1

Cette dernisre formule est trés intéressante pour

' 1es calculs de r(X Y), car elle permet de les effectuer par un seul
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T1 faut noter que ce probléme de balayage des

valeurs X et vs est trds important pour nous du fait des &chantillons

traités ol n est grand.

4.2.2. Interprétation géométrique [37]

Le diagramme de dispersion des lois X et Y est

formé des points (Xi’yi) dans un systéme d'axes rectangulaires.

Lorsque tous les points ont tendance i se rapprocher
d'une méme droite, la corrélation est linéaire. Dans cette hypothése,
une relation lindaire sera touteindiquée pour exprimer 1'estimation.
Quand tous les points ont tendance a se rapprocher d'une méme courbe,
la corrélation est non lindaire et il faut alors rechercher une rela-
tion non linéaire.

Si Y varie dans le méme sens que X, la corrélation

‘est positive, si X et Y varient en sens inverse, la corrélation est

'négative.

Dans le cas d'une corrélation lingaire, on peut
chercher 3 ajuster le nuage de points du diagramme de dispersion par

une droite des moindres carrés.

¢

. C'est-3-dire qu'on recherche la droite

Y = aIX + b] (1)

telle que :
2 . . .
l(yi a x; bl) , soit minimum

B

1

{

ce qui revient a minimiser des distances sur l'axe des Y (écart entre

1'ordonnée du point et 1'ordonnée du point de la droite ayant méme
abscisse). '
On dit alors que Y est la variable expliquée et X

la variable explicative.
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Si on permute X et Y, que X devient la variable
expliquée et Y la variable explicative et que 1'on recherche la droite

des moindres carrés

telle que

. 2
I (x,- a,y - b,)" soit minimum
i=1 i 2 2

On obtient généralement une autre droite que (1), car on minimise
alors des distances sur 1l'axe des X (&cart entre l'abscisse du point

et 1'abscisse du point de la droite ayant méme ordonnée)

On démontre alors [37] :

- que les pentes des 2 droites sont &gales, si et
seulement si r(X,Y) = ¥ 1 (les 2 droites sont

alors identiques)

- que si r(X,Y) = O les droites sont alors perpen-
diculaires et il n'y a pas de corrélation linéaire

entre X et Y
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2
- que r (X,Y) = ala2

Ainsi le coefficient de corrélation mesure 1'écart entre 2 droites.

4.2.3. Applications et résultats

Nous avons calculd les coefficients de corrélation

entre les variables mesurées pour déterminer :

- les relations existant entre ces variables

- la forme de ces relationms
Nous nous sommes intéressés :

~ aux assembleurs et compilateurs

. ASSEMBLEUR G IBM 360
. FORTRAN IV G
PL/1 F

1'ensemble de toutes les commandes

7

- et 3 1'éditeunr ‘qui est le composant le plus

utilisé (cf.ANNEXES 4 et 6)
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Longueur Temps
Temps réel fichier E/S console| E/S disque virtuel Overhead
Temps réel 1 0,14 0,84 0,41 0,49 0,71
Longueur
fichier 0,14 1 0,18 0,38 0,41 0,29
E/S console 0,84 0,18 1 0,38 0,47 0,74
E/S disque 0,41 0,38 0,38 1 0,85 0,80
Temps virtuel 0,49 0,41 0,47 0,85 1 0,88
Overhead 0,71 0,29 0,74 0,80 0,88 1
REMARQUES

(E/S disque et console).

- Le temps de réponse est déterminé par les E/S console.

- La longueur du fichier édité est indépendante des autres variables

- L'overhead provient essentiellement de la simulation des E/S par CP
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Fortran IV G
Temps Longueur E/S E/S Temps Nb utili4 Nb util”
réel fichier | console | disque virtuel | sateurs | Temps CP
Temps réel 1 0,51 0,64 0,57 0,58 0,27 0,65
Longue
figﬁiZ§ 0,51 1 0,59 0,82 0,90 - -
E/S
console 0,64 0,59 1 0,61 0,63 - -
E/S
disque 0,57 0,82 0,61 1 0,86 - -
T
s?iiuel 0,58 0,90 0,63 0,86 1 - -
Nbre uti-
lisateurs 0,27 - ' ! B
Nbre util”
u
temps CP 0,65 B
REMARQUES

- La longueur du fichier compilé doit permettre de déterminer le temps

virtuel de compilation, le nombre d'E/S disque est dans une moindre

mesure le nombre d'E/S console (ce qui est normal, car les E/S conso-

les proviemnent de diagnostics d'erreur du compilateur)

- Le temps de réponse (temps réel) dépend plus de Nb util*Temps CP que

Nombre utilisateurs seul (apparition du facteur d'élongation).
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Temps |Longueur E/S E/S Temps Nombre Nbre util”
réel fichier | console di i utilisa-
isque virtuel feurs Temps CP
Temps réel 1 0,43 0,55 0,49 0,56 0,31 0,71
Longueur
. 0,43 1 0,65 0,54 0,86 - -
. fichier
E/S 0.55
console R 0,65 1 0,64 0,79 - -
E/S 0,49 0,54 0,54 1 0,70 - -
disque
Temps 0,56 0,86 0,79 0,70 1 - -
virtuel
Nbre uti-
lisateurs 0,31 - - - - : -
Nbre ueil]
* 0,71 - - - - - !
Temps CP
REMARQUES (

- La longueur du source permet de déterminer le temps de compilation et,
paradoxalement, le nombre d'E/S console mieux que le nombre d'E/S dis-
que (le compilateur PL/1 fait beaucoup d'E/S disque pour lui-méme de-

par sa structure d'overlay).

- Présence pour le temps réel d'un facteur d'élongation.




Assembleur 360 G

76

Temps Longueur E/S E/S Temps Nb utili-| Nb util”
réel fichier |} console [disque virtuel |sateurs Temps CP
Temps réel 1 0,53 0,56 0,76 0,82 0,31 0,88
Longueur - -
fichier 0,53 1 0,37 0,64 0,74
E/S - -
console 0,56 0,37 1 0,42 0,47
E/S - -
disqde 0,76 0,64 0,42 1 0,91
Temps - -
o el 0,82 0,74 0,47 0,91 1
Nb utyll— 0,31 - _ - _ 1 -
sateurs
*
Nb util
- - - - - I
temps CP 0,88
Toutes les commandes
Temps E/S E/S Temps Overhead Nb utili-|¥b util® Temps
réel |console | disque | virtuel | sateurs | Temps CP|] CP
Temps réel 1 0,80 0,31 0,38 0,52 0,02 0,45 0,42
E/S 0,80 | 1 0,17 | 0,3 | 0,39 - - 65
console i ) ’ ’ ’ Q’
E/S
disque 0,31 0,17 1 0,25 0,63 - 0,35
Temps ’
vioeual 0,38 0,34 0,25 1 0,50 - 0,98
Overhead 0,52 0,39 0,63 0,50 1 - 0,64
Nb utilisa- 0,02 - _ _ 1
teurs ,
Nb utilis. - _
Temps CP 0,45 !
Temps CP 0,42 0,65 0,35 0,98 0,64 - - 1
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- REMARQUES
Les liaisons sont moins importantes du fait du mélange de toutes

les commandes, mais on note que :

. le temps de réponse dépend surtout des E/S console
. le facteur d'élongation est peu sensible sans doute du fait
du grand nombre de commandes courtes

. 1'overhead provient surtout des E/S disque.

4.2.4. Conclusions

I1 faut &tre trés prudent dans 1'interprétation de

ces résultats oii un coefficient de corrélation élevé

- peut &tre dénué de sens (corrélation trompeuse)
- ou indiquer une liaison au second niveau [7]
. la liaison constatée entre X et Y provient de liaisons de
X et Y avec une troisidme variable Z mesurée ou non

(variable latente ou cachée).
Dans notre cas, nous pouvons quand méme conclure :

a- Compilateurs et assembleurs : ’

+
L2

- les ressources employées sont liées 3 la taille de
"Source"

- les E/S console, qui viennent des diagnostics
d'erreurs, montrent que plus un programme est long

plus il y a d'erreurs!

b- Facteur d'élongation: Temps UC X Nb utilisateur

Ce facteur est une bonne indication de la maniére
dont s'effectue le partage de temps entre les utili-
sateurs. Avec un partage classique par tranches de

temps, si chaque utilisateur utilise pleinement sa
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tranche, chacun a 1l'impression que son temps d'exécu-
tion a duré

Temps UC X Nb utilisateur

On remarque que, dans CP/CMS, ce partage de temps est
effectif pour les commandes longues (compilations, etc..)
mais ne l'est pas pour les commandes courtes et toutes
les commandes en général.

I1 faut en déduire que le partage de temps s'effectue
essentiellement par d'autres mécanismes que l'attribu-
tion de tranches de temps. Il se fait surtout pér 1l'ex~
ploitation de 1'asynchroniéme de 1'unité centrale et

des entrées—sorties dies :

- aux E/S lancées par les programmes

- 4 la pagination

4.3. Régressions [11,12]

4.3.1. Le modéle
On dispose de n+l variables aléatoires

T,X 5 Xyoeves X
On veut'expliquer' Y par XI’XZ""’ Xn avec une

relation de la forme :

fa 3 - - -
pour introduire une constante a dans cette relation, nous considérons

aussi la variable aléatoire XO, qui vaut toujours 1, on a alors :
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Supposons que Xo’ X oseeey Xn ,Y appartiennent i 1'es~

]’
pace vectoriel des fonctions de carré sommable. Cet espace est euclidien

muni du produit scalaire

< X,Y > = E(XY)

qui définit la norme

1x]] =v<Ex> = VEGD = ¥ E(XD)

On peut écrire

avec € appartenant 3 l'espace des fonctions de carré sommable et
PP P

¥i e {1,...,n}, a; €R

On va rechercher les a; tels que le terme d'erreur

€ soit minimum :

|le]| minimum

On recherche donc les a; tels que

]y - £ a. X,|| soit minimum
i=o 1t

Pour cela il faut et il suffit que (cf’ [26] ):

.
L

: n
. 9
¥j ¢ {o,...n} -— ]lY - I a, Xill = 0
3 aj i=0
La dérivation est au sens des normes sur R et on a une norme sur un

espace de variables aléatoires. Il faut donc développer pour pouvoir

dériver

[

2
E((Y - a; Xi) ) =0

i

¥j ¢ {o,...,n}

N ~B

3aj o
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L'opérateur E (intégrale au sens de Lebesgue) a les propri&té&s voulues
pour écrire :

. d 2
¥j € {0,...,0} E( 5;3-(Y - a, Xi) ) =0

i

| e =]

o
(dérivation sous le signe somme)

n
¥j € {0,...,n} E(-2(Y -iEo a; X.) xj) =0

E est linéaire

n
¥j ¢ {0,...,n} I a, E(xi xj) = E(YXj)
i=0

On obtient un systéme de n+l &quations avec un déterminant de GRAM (non

nul si X, indépendants [26])

Si on se souvient des propriétés de XO :

2
E(Xo Xi) = E(Xi) et E(XO) = 1
le systéme devient :
a + E(Xl)a]v+...+ E(Xn) a = E(Y)

1

\ 5 )
E(XDa, + E(XDa; +....+ E(X, X Ja_ = E(X, )

2y 4 =
E(X )a + E(X_ X)) +...+ E(X)) a = E(XY)

E(Xi Xj)'est la covariance des variables Xi et Xj. La matrice de résolu-

tion du systéme est donc’'la matrice de covariances des variables explica-
tives. Il faut remarquer que si les variables sont centrées (E(X) = o)

et réduites (0(X) = 1) ce qui est toujours possible par le changement
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X - E(X)
g(X)

X' = , on a alors :

E(XY) = R(X,Y)

La matrice de covariances est aussi la matrice de corrélations.

Notons aussi que

- 81 les lois sont centrées: E(Xi) = E(Y) =0

alors a_= 0 (premidre &quation du systéme)

~ E(e) = 0 (& est centrée). En effet
n n

E(e) = E(Y - .Z ai Xi) = E(Y) -'Z ai E(Xi) =0
i=o i=o

(premi8re équation du systéme).

De telles remarques nous ont permis de contrdle l'exactitude des

résultats trouvés

Interprétation statistique et géométrique

Si les variables Y, X],...Xn sont estimées par les valeurs

Foooudx

{y],...ym}, {xI [eee X }, la matrice de résolution

4 ...X
s l,m n,l, n,m

du systéme est estimde par :

m m m
a +a I x .+....+ta L x_ .= 1 vy,
o 1 .- 1,1 n ._, n,i L, 71
i=1 i=1 i=]
m m m m
B, Eoxm e Doxp e Dox X gt Eox gy
‘ i=1 ’ i=] ’ i=1 ’ T oi=l ’
m m m 2 m
a_ z X 5 *ta z X o5 X +...% a_ z X .= z X ;Y
i=1 ¢ i=1 i ’ i=1 T i=l i
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C'est ce systéme que nous avons résolu pour trouver les coef-
ficients de nos relatioms.

On peut remarquer que ce systéme est la généralisation de celui
qui permet de déterminer les coefficients de la droite "des moindres
carrés" dans un espace i 2 dimensions.

On recherche ici, dans un espace n + 2 dimensions, 1'hyperplan

qui ajuste le mieux le nuage de points.

4.3.2. Les buts et les critéres associés

Les coefficients a, calculés indiquent 1'importance
de chaque variatle Xi (ou expression de variables) sur la variable Y.

Une telle interprétation des coefficients a, est valable [7] :

- 8i les variables Xi sont indépendantes ( dans notre
modéle, 1'indépendance lindaire découle de 1'indé-

pendance au sens des probabilités)

- g'il n'existe pas de variables importantes non
mesurées influengant les variables mesurées (influ-

ence de € sur les Xi)

’

ULMO [35] donne des méthodes pour choisir les varia-
bles expllcatlves par rapport aux variables & expliquer. Nous nous
contenterons de choisir des variables explicatives peu correlees entre

elles et trés corrélées i la variable pour expliquer.

f

b- But_prédictif

La relation Y = f(Xl,..., Xn) permet, connaissant
les valeurs de X],..., Xn'de prédire avec une bonne approximation la

valeur de Y.
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Suivant les coefficients de corrélation, les

variables considérées pourront &tre des expressions de variables

mesurées (par exemple : Xi Xj). L'équation trouvée ne sera plus celle

d'un hyperplan, mais d'une surface gauche dans un espace i n+2 dimen-

sions (n étant le nombre de variables considérées).

considérerons

c- Les_critéres_associés

Comme critéres de wvalidité des relations, nous

- un critére explicatif: le coefficient de corrélation

multiple entre Y et X]...Xn: R
avec
R = Variance expliquée

Variance totale

0 < R £ 1. Plus R est proche de’l, plus les

variables X],..., Xn "expliquent" correctement Y

=~ un critére prédictif : 1l'écart moyen normé sur Y.

Si Y est la valeur réelle

Y= £(X,ee0, X)) +€

r —

el

L'écart moyen normé sera :
Y

4.3.3. Les résultats et interprétations

¢

Dans ce qui suit, parmi les nombreuses relations qui

ont &té calculées, nous donnons celles qui ont semblé les meilleures.




TR
TCMS
TCP
ESDIS
ESCON
NB
OVH
SOURCE

désigne
désigne
désigne
désigne
désigne
désigne
désigne

désigne

le
le
le
le
le
le
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temps réel en secondes

temps virtuel en secondes

temps virtuel + temps CP en secondes
nombre d'E/S disque

nombre d'E/S console

nombre d'utilisateurs simultanés

1'overhead = TCP - TV

le

nombre de cartes du fichier "source"
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Une relationtrés intéressante & commenter est celle

que nous donnons pour le temps de réponse :

TR = 7,62 + 0,12 x ESDIS + 5,75 x ESCON - 4,77 x TCP + 0,21 x TCP x NB

Nous en déduisons

qu'une E/S disque prend en moyenne
0,12 sec

- et qu'une E/S console dure en moyenne

5,75 sec

Ce qui parait correspondre 3 la réalité.

I1 est méme possible d'interpréter le terme :

- 4,77 x TCP + 0,21 x TCP x NB

en mettant 0,21 x TCP en facteur :
0,21 x TCP (NB - 22,7)
Si on se souvient que 34,4 utilisateurs sont en moyenne
sur le systéme; on en déduit qu'il n'y en a que :
34,4 - 22,7 = 11,7

qui soient actifs et participent effectivement au partage de temps,

soit environ 1/3 des utilisateurs.

'

On peut penser que les 2/3 des utilisateurs, qui sont

inactifs, sont en attente d'E/S console, car les 2/3 du temps réel

d'exécution d'une commande est passé en moyenne en E/S console.

En effet, une commande dure en moyenne

69 sec (figure 5)

et comporte 8,17 E/S console qui prennent

5,75 sec chacune (fig 5 et ci-dessus)
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le temps pris par les E/S console est donc de :

8,17 x 5,75 = 46,98 sec
ainsi

46,98 = 2 : les g-du temps
69 3 3

1'utilisateur est en attente d'E/S console.
De tels résultats ne semblent pas aberrants et per-

mettent de comprendre pourquoi le degré en multiprogrammation est si

bas : 2,5 3 4 (mesures directes faites par RODRIGUEZ [30] ).

4.3.4. D'autres méthodes d'analyse

On remarque que la détermination de 1'ensemble ins-—
tantané des ressources nécessaires d'une commande manque de précision.
Les relations trouvédes sont d'autant moins bonnes qu'elles portent
sur des groupes de commandes plusldiversifiées. Méme les regroupements

"logiques" semblent peu satisfaisants.

A partir de cette constatation, deux démarches sont

possibles :

Création de variables formelles

Oh crée des variables formelles mieux adaptées 3 1'analyse des
données. Pour ce faire, on peut se servir des propriétés des valeurs
propres d'une matrice de covariances, afin de déterminer les variables
formelles essentielles, dites '"composantes principales" [24] : ce sont
les vecteurs propres associés aux valeurs propres.

Cette méthode permet :

- d'avoir des variables explicatives indépendantes
- de réduire le nombre des variables explicatives
en éliminant celles qui sont associées & des

valeurs propres trés petites (th8or&me de GUTTMAN)
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et peut fournir des explications satisfaisantes :

- par exemple, expliquer un temps de compilation
par les 2 variables formelles X; et Xé interpré-
tées comme "la taille de source" et "les erreurs

de compilations".

Cette méthode n'est pourtant pas exploitable par nous direc-

tement: elle ne peut avoir qu'un rdle directif.

Crdation de 'types' formels

On crée des "types" formels de commandes, d'utilisateurs et
de ressources. Au lieu de regrouper "logiquement' des commandes ou
des utilisateurs, on définit une distance permettant de constituer

des nuages de points qui forment des "types".
Les difficultés majeures de cette méthode sont :

- définir une métrique "intéressante"
- trouver des 'bons'algorithmes de constitution
de nuages
- interpréter les "types" trouvés (par exemple, il
'se peut qu'une commande courte de compilation soit
. : du méme "type" qu'une commande longue de manipula-

tions de fichiers).

Applications de la typologie

Reprenons notre modéle de systéme en couches (cf § 1.1). Pour
essayer de prévoir et résoudre, au niveau de la couche 4, les problé-
mes qui se posent dans un systéme (pagination, E/S, interblocages,

etc...), nous envisageons la démarche suivante :

- on considdre qu'un &lément de la couche 4 (pro—
cesseur) est constitué d'éléments de la couche 3

(ressources logiques)
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- on fait une typologie au niveau de la couche 4.
A partir de 13 on met en place des algorithmes de scheduling :

- qui tiennent compte de la typologie trouvée en

gérant les divers '"types"

- sont prédictifs
. au niveau des "types" en associant a chacun
le jeu de ressources qu'il emploie
. a4 1'intérieur d'un "type" par 1l'intermédiaire
de relations analogues 3 celles que nous avons

déterminées (elles seraient beaucoup plus pré-

cises du fait de 1'homogénéité d'un "type').

Notons qu'on peut faire une typologie au niveau de la couche 5
(ut%lisateurs) en se servant de celle faite dans la couche 4 (double

typologie).

Nous projetons de mettre en oeuvre "La méthode des nuées
dynamiques" de E.DIDAY [11] sur nos données pour effectuer une telle

analyse.







CONCLUSTION

L'analyse des mesures que nous venons de décrire débouche

sur plusieurs applications concrétes :

- améliorations du systéme &tudié par la connaissance qu'on a

des composants les plus employés

- créations de modéles d'utilisation

. pour créer des benchmarks qui reconstituent jusque
dans les composants employés ce que fait un utilisa-
teur

. pour alimenter des simulateurs de systémes.

- aide i la conception de nouveaux systémes

. systémes spécialisés aux services éventuellement
limités (un systéme d'édition, quand on sait que
50 % du temps de l'utilisateur est passé en édition)

. . systémes auto-adaptatifs, 1'adaptation pouvant &tre

soit statique (3 la génération du systéme aprés ana-—
lyse de son environnement), soit dynamique si le

systéme prend des mesures qui inter-agissent sur lui.

L'auto-adaptation est déji réalisée de maniére embryonnaire
dans de nombreux syst@mes (CP-67, MTS, 0S/360 MVT [29], TENEX sur
PDP10, etc...) oli elle s'effectue essentiellement & un niveau interne

 (couches 2 et 3).

Des variables internes au systéme (fautes de pages, E/S, etc...)
sont accumulées dans des compteurs et exploitées périodiquement par

les algorithmes de scheduling. Ces algorithmes sont hiérarchisés :
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- par ordre de complexité croissante

- par fréquence d'activation décroissante

Exemple : le niveau | est utilisé en permanence - simple
algorithme FIFO
le niveau 2 n'est activé que toutes les 500 milli-
secondes -algorithmes plus complexes.

et le niveau 3 est activé toutes les secondes.

On peut bien slir imaginer des crité@res d'activation fondés sur
une autre variable que le temps (nombre d'occurrences d'é&vénements).
i
Nous proposons deux démarches distinctes suivant les systémes

concernés.

Pour les petits systémes, les systémes spécialisés et ceux dont
1'environnement et 1'utilisation sont stables, on peut concevoir des
mécanismes de prises de mesures et d'auto-génération pour avoir une
adaptation statique & la génération du systéme. Il faut noter que cette
optique intéresse la majorit@ des ordinateurs exploités industrielle-

ment.

-~

Pour les gros systémes 3 utilisation diversifiée, on peut, par
contre, envisager une véritable auto-adaptation. Ce n'est possible &
un colit raisonnable qu'avec des outils de mesures intégrés tant au ni-
veauw hardware que software [31] .

Les voies ouvertes dans ce domaine sont de deux ordres.

Du point de vue de la technologie, on peut songer & disposer :

Dans la ‘couche 1

- d'un BCU accessible 3 partir de 1'unité centrale par des

instructions privilégides, éventuellement du type E/S

- d'instructions spéciales, du type MONITOR CALL de la série
IBM 370 [23], permettant de "tracer" 1'exécution du systéme

et d'entretenir des compteurs software.
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Dans la couche 2-

- d'un dispatcher gérant 1'asynchronisme technologique (sauve -

garde de contextes et algorithmes simples : FIFO, LIFO ou LRU)
avec les compteurs hardware associés (8ge des pages, pour LRU).
Ces mécanismes sont cablés ou tout au moins microprogrammés

(cf: expérience du T1600 de la Télémécanique).

Dans les couches 3 et 4

- d'un scheduler

. 3 niveaux dans un contexte monoprocesseur
‘Ce scheduler peut en particulier recevoir le contrdle,
lorsque 1'unité centrale va €tre mise en attente
(entre 20 % et 30 7 du temps d'attente dans de nom-
breux systémes [30,17]).

. dans une unité spdcialisée dans un contexte multi-
processeur (cf: expériences faites sur CONTROL DATA
6600 [33,34] et aboutissant 3 un scheduling prédic-
tif [33]

Du point de vue des algorithmes, on peut penser & utiliser la

typologie

L3

H ’

par des algorithmes d'analyse typologique exploitables en

temps réel. Ces algorithmes tiemnent leur efficacité des con-
naissances acquises par une analyse typologique approfondie

effectuée en différé auparavant.

par des algorithmes de gestion du systéme utilisant les
"types" créés et les relations prédictives & 1l'intérieur de

ceux—ci.
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ANNEXE 1
<OIPARL>

LES MESURES DANS CP/CMS
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FORMAT DES MESURES RECUEILLIES

Les mesures recueillies ont un format de cartes et il y a deux

formats possibles.

1. Format standard

8 8 4 4 8 8 4 3 6 6
'AAAAAAAA BBBBBBBB CCCC DDDD EEEEEEEE FFFFFFFF GGGG HHH I TJJJJJ ‘KKKKKK'

5 6 2 3
"LLLLL MMMMMM' N O PP Q "RRR®

nom de la machine virtuelle qui a &mis la commande
nom de la commande (en toutes lettres, méme si elle &tait abrégée)

nombre de fautes de pages

A

B

C

D nombre d'E/S disques

E nom du fichier concerné

F type du fichier concerné

G 1longueur du fichier concerné (ou taille mémoire du module s'il s'agit

d'un fichier de type MODULE)

o}

nombre d'E/S comnsole

=

(0 commande non abrégée
%1 commande abrégée

J temps‘virtuel (CMS) en 1/100° de seconde

K Eemps total(CMS + CP) en 1/100° de seconde

L temps réel (devant le terminal, entre le retour chariot et la fin de
la commande : message R;... ou E();...) en secondes

M heure de fin de la commande en heures et minutes et secondes

N 0 commande sans erreur
1 commande erronée

O Niveau d'imbrication ou de récursion de la commande (fichiers EXEC)
P Nombre d'utilisateurs du syst&me CP/CMS

Q = 1 fichier en création
R

nombre de pages en mémoire (pour la commande)
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Toutes les chaTnes de caractéres (noms de commandes ou de
fichiers) sont cadrées i gauche et tous les nombres (nombre d'E/S, temps,
heure, etc...) sont cadrés i droite . Ceci pour faciliter un traitement
et une analyse des données par des programmes &crits en FORTRAN seul lan-
gage dont tous les interfaces avec des unités telles que traceur de cour-

be et écran cathodique, sont disponibles).

REMARQUE
Comme 1l n'est pas possible d'inclure dans INIT (module résident
du noyau CMS) un décodeur trop gros, toutes les commandes ne
sont pas décodées. Dans ce cas, les champs E, F, G, peuvent res-

ter vides, mais les autres champs sont toujours remplis.

‘Liste des commandes décodées

OFFLINE
CEDIT
EDIT
ERASE
PRINTF
ASSEMBLE
ASMG
ALGOL

“PLI
FORTRAN
LOAD
LOADMOD
PL360NEW
SCRIPT
SNOBOL
UPDAT-

#
COMBINE
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ainsi que toutes les macro-commandes (implicites ou explicites) et les

commandes utilisateur appelant un module utilisateur.

Parmi la liste des commandes précédentes, on ne décode pas celles qui se

servent de param@tres multiples

Ex : ERASE % % (effacer les fichiers de n'importe quel nom et
n'importe quel type)
ASMG TOTO JULE (assembler les fichiers TOTO et JULE)

Lorsqu'une commande n'est pas décodée, son nom est mis dans B et les
deux paramétres qu'elle peut avoir dans E et F (on sauve ainsi les meu-
bles).

. Format disque

Lorsqu'un utilisateur CMS frappe LOGIN (explicitement ou impli-
citement) une carte spéciale portant comme nom de commande DISQUE est
alors émise.

Cette carte décrit la configuration des disques de la machine CMS (cette
configuration ne peut varier que par des commandes LOGIN) et 1'occupation

de ces disques.

8 ‘
(22227222'DISQUE /_/ // P X YYYYY VVVVV T X YYYYY VVVVV A X ....

7Z nom de la machine virtuelle

X indique si le disque dont l'indicatif précéde X est en extension

Ex : X

blanc pas d'extension

X=P le disque est en extension de P

Y nombre d'enregistrements physiques (800 octets) utilisés

V nombre d'enregistrements " libres
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REMARQUE

Si aprés IPL CMS 1'utilisateur frappe une commande autre que
LOGIN, il y a alors LOGIN implicite (LOGIN 191 P) et la carte
DISQUE ne sera émise qu'aprés la commande demandée.
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ANNEXE 2

<O>EFEHRD

LES MESURES DANS 0S/360-MVT
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PRINCIPE DE SMF [21,22]

Les dernidres versions d'0S8/360-MVT possddent un outil de
mesures : SMF (System Management Facilities) qui délivre 31 sortes d'en-
registrements.

Nous reprenons la terminologie IBM :

N° de code de

l'enregistrement

Enregistrement

o IPL

—

Wait time

2 Dump headerk
3 Dump trailer
4 Step termination
5 Job termination
6 Qutput writer - class SYSOUT
7 Data last
8 I/0 configuration
9 VARY ONLINE
10 Allocation recdvery
11 VARY OFFLINE
12 End of day
13 Dynamic storage configuration
14 , INPUT or RDBACK data set
. . - activity
15 - | 'OUTPUT, UPDAT,INOUT,OUTIN data
set activity '
17 Scratch data set status
18 Rename data set status
19 ;.. Direct access volume
20 ‘ Job commencement
21 : ESV ’
30 , Start TS (information sur
» TSO-time-sharing sous 0S)
31 ~ TIOC

32 i o Driver
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33 Driver modify

34 Step termination (pour TSO)
35 Logoff ,

38 Initial TS configuration
40 Dynamic DD

41 Modify TS

42 Stop TS

Nature des informations recueillies

Informations systéme
. opérations du systéme
A . E/S des unités
- Informations sur les fichiers (data-set)
- Informations sur les volumes

. utilisation de 1'espace sur les volumes & accés direct

"

Informations sur les "job" et les "step"

Nous nous sommes intéressé aux enregistrements de code 4.

Cet enregistrement apporte tout renseignement sur un "step' du JCL d'0S [8]

*

- Code de 1'enregistrement

-~ heure de fin du "

step"

- date de fin du "step"

- identification du programmeur
- identification du systéme

- nom du "Job"

~ heure de départ du "Job"

- n°du "step" v

- heure de départ du "step"

- date de départ du "step"

- nombre de cartes.SYSIN de l'utilisateur




110

~ Code de retour du "step"
- Nom du programme ex&cuté (nom du processeur)

- Nom du "step"

. (Configuration de la mémoire durant le "step")

= Temps CPU

(Configuration des périphériques et des fichiers utilisés durant le

!lstepll)







ANNEXE 3
<>R#HPL>

CONFIGURATION DE L'I.M.A.G.GRENOBLE
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ANNEXE 4

<>3#3;ERELD>

RESULTATS POUR LES 2 ECHANTILLONS

DE MESURES PRELEVEES DANS CP/CMS

- 11-03-72 au 6-04-72
- 30-06-72 au 19-07-72
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ANNEXE 5

<OEEERI>

RESULTATS POUR L'ECHANTILLON DE MESURES
PRELEVEES DANS 0S/360 MVT

- 9-03-72 au 8-04-72
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ANNEXE 6
<>HBHHD>

RESULTATS COMPLEMENTAIRES SUR L'ANALYSE

DES MESURES DANS CP/CMS
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Commande Fréduence zv'i::?tl::l * Etflgljs ? femps Overhead :E:Efxel Nb moyen e ?/)gen
z CMS (cp) réel b4 moyen E/S disque|consoles
EDIT 11,92 4,96 9,14 51,35 65,13 0,49 61,35 30,47
ERASE 9,08 0,14 0,24 0,15 61,81 0,01 7,68 0,03
OFFLINE 8,33 2,90 4,88 1,42 61,81 0,41 30,72 0,20
GLOBAL 6,53 0,08 0,10 0,07 49,11 0,01 1,82 0,03
STATE 5,30 0,07 0,06 0,00 13,52 0,01 0,00 0,01
LOAD 4,96 3,00 3,52 1,88 45,35 0,71 157,50 0,93
BLIP 4,93 - - - - - - -
CPFUNCIN 4,51 - - - - - - -
ALTER 3,87 0,05 ' 0,09 0,05 62,60 0,01 6,46 0,10
LOGIN 3,10 - - - - - - -
LISTF 3,05 0,12 0,36 1,35 77,45 0,04 6,49 8,13
START 2,81 27,41 21,13 11,69 16,67 11,48 95,71 48,45
Module 2,57 14,87 16,18 12,17 40,96 6,81 223,44 39,65
TAPE 2,37 0,40 1,07 0,85 75,74 0,20 52,04 2,30
{ .
STAT 1,7 - - - . - - -
PRINTF 1.6; {'o,os 0,21 0,93 75,40 0,05 6,00 11,50
FORTRAN 1,62 7,16 5,51 1,41 16,50 5,20 56,46 2,72
CLOSIO 1,35 0,01 0,02 0,01 54,83 0,01 0,45 0,02
COMBINE 1,26 0,74 0,77 0,28 38,34 ’v 0,69 108,47 10,44
L:ﬁ::icite 1,18 - - = = - - -
ASMG 1,12 10,43 | 11,86 4,10 43,50 10,95 1242,17 8,78
PLI 1,11 12,03 11,06 4,15 30,12 12,69 723,84 |11,19
] 0,67 9,03 6,73 2,47 ‘ 13.81‘ 15,88 184,40 33,56
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COMMANDE LOAD"

. CHARGEMENT DE PROGRAWMEes
€T TDITIiON DE LIENS

TAILLE D& LU ECMANTILLON 286y

IF FREQVENCE
0,801

CD\AA&(, wmn tande Mg

Courlst, — T P~ CHS
s -
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