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ANAL VSE D'UN ALGORITHME DE GESTION SIMUL TANH 
MeMOIRE CENTRALE - DISQUE DE PAGINATION 

E. Gelenbe - J. Lenfant* 
A. Brandwajn - D. Potier 

R~UM~ 

L'optimisation de la gestion d'un disque sur lequel les pages ont 

des images fixes et l'optimisation du remplacement à la demande de pages 

de la mémoire centrale mettent en évidence des exigences contradic·toires. 

Dans cette étude une nouvelle pOlitique-g1obale-de gestion d'un tel système 

de pagination est analysée sur un modèle mathématique. 

Pour cela, une classe à un paramètre d'algorithmes de remplacement qui 

choisissent la page à remplacer non seulement en fonction de l'état de la 

mémoire centrale et du comportement du programme. mais aussi en fonction 

de la position instantanée du disque est introduite. Ses performances sont 

évaluées en monoprogrammation. Les résultats théoriques sont illustrés 

d'exemples numériques. 

* Département de Mathématiques et Informatique 
Université de RENNES - 35031 RENNES-CEDEX. 

,..---------- " 

i 

B
IB

LI
O

TH
E

Q
U

E
   

 D
U

   
 C

E
R

IS
T



, 

: ,. 

• 

TABLE DES NATIERES 

l :':NIRODucrrcN 

! . :i. !"'~ g\èsticn d",s lTf.!llüires paginées 

1.2. L3. g'Jstion sir.'J.ltar.éc; des disqu(,s et dé la 

~ITOii"\; -:;"n'tral..., 

1.3. Plan d.: l'~tud(; 

II - LES II.LGOR.rI'HMES DE RCMPl./lCEt'lENl' DE PAGE j..!..ù'.TOIRE3A 

?fŒCHi\l~ŒENT pùRrrI;;.~ 

11.1. L.:. rr::dèL.! de progr'artlI11<2 2, rff.arences indépendantes 

11.2. Définit '_or" fonncll" d,;:,> A.~APP 

II. 3. Tau)'. :10 j';f<luts de pa/;,;; d,"s i\RPAPP 

II. 4. Les i\RPAPP opti!J1dUX 

III - GEST.IO!; DU DISQl!L Dr: P:'.GDIATION 

lH. 1. btroducti-:.m 

Ill. 2. C,··lct11 ,ju tl:mps rnuy .. :r: d" ';,.::vice SMS 

III. ::l. C.:'tlcul :iu t,JI'.p.·' rrlüyt'.n de s' ... !ViCl:; aV\èc 

IV - KESULTfl!5 NUt1l:RI7JES 

IV.1. lntrcx:!uc'Cion 

tampon 

ta:\pon 

TV. ,~. y";Lt'JTÙrliltion je L, v~ü<,)ur üptin·kÜ .. · dl,' 

IV.3. Utilit.~ du t~(';!"l 

,\PPD·IDICr: 
. -

RI'! 1:R.E:1ICES 

rWJRLS ---

3 

Li 

r 
.J 

6 

9 

11 

12 

14 

25 

2S 

n 

32 

B
IB

LI
O

TH
E

Q
U

E
   

 D
U

   
 C

E
R

IS
T



• 

• 

- 1 -

l - OO'ROIX.crIW 

1.1. - LA GES!'I()l DES MEH)!RES PAGINEES 

Dès les débuts de l' :infonna:t:ique. les progrtaJlIn8UI' cnt essayé de 

disposer d'un espace adr>essable ccnsid&-ableœnt plus vaste que ne l'est 

la néoo:i.re centrale. L' :informatiœ ne dei t se tro.lver en l'.III!inDire centrale 

QU'au naœnt d'être traitée pat' les prooesseurs » sinœ elle peut résider 

dans des mém::>:i.res auxilia.ires à acœs plus lent mais ooins coO.teuaes. Di!Ins 

de l'lCIIbrewc systèmes d'exploitation réœnts - ceux qui utilisent le ocncept 

de lIÉIro:i.re virtuelle - c'est le système lui-œme qui arttlele la ~tiœ 

de l' :information errtre les différents suppca:"l:s disponibles et qui décide 

de l'opport:wrl.té des transferts. Le ~ix de cette st:ratégie d'alloca.tiœ 

est crucial. pOlI' l'efficacité du œl"llateur . 

Le procédé le plus ~ utilisé pool' réaliser une nénD:i.re 

virtuelle est la paginatiœ. L'espace adr>essable de chaque ~ est 

divisé en blocs de mI3ne taille, les "pages". La ni!moire centrale est elle­

m@me divisée en "pages p,.ysiques" pcuvant chacune ~ le support d'une 

page du prograuœ. Un dispositif cSblé permet de t:ra:1uiI'e torte adNsse 

logique en une aCb:>esse physique. 

la. partie de l' :infarmaticn d'un programne qui ne se 1::t'CA1w pas 

en m&IDire centrale est souvent nmg6e sur un disque a secteurs ayant une 

tête de l.ect:ul'El/écriture pa!' piste (ou sur un tambour, ce qui est ~valent 

du point de we de l'aCb:>essage). La portion d'une piste situ6e à l '.int&ieur 

d'un secteur <Xll1S'titue l'unité de méoo:i.re adressable et transférable sur 

ce type de dispositifs. Poor de plus amples détails on pou:n:>a se t'epCrter t 

a titre d'exemple, a (1) . 

C'est dans cet enviramement '~" que sart dtU'inies les 

stratégies que cette ét\de se pIqIOEIe d'analyser. NOJs oons:i.d&ar.oc:ns l'espace 

adrtessable N d'un progremne canœ un ensenble de n pages : N = { Pl" •• 'Pn.l 
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A ce programne sent attribuées m (m <: n) pages t=hysiques en mélwire centrale 

Peooant l'exécution, un "défaut de page" se pY'Oduit lorsqu'une page ncn 

présente en ném:dre centrale est refénmcée par le p:rogr>amne. Si les m pages 

physiques ne sent pas twtes occupées, la page demandée est alors transférée 

vers l'une d'entre elles, choisie de manière quelcenque ; sinon un "algo-

. rithlœ de remplaceJœllt de page "(PiRB) détermine celle des m pages physiques 

qui recevra la page demandée. Ce transfert doit être preœœ d'un transfert 

- en sens inverse - de la page qui occupait l'EIIq)lacement t=hysique sélectionné, 

~u mins si cette page a été m:xiifiée. lm'sque les seuls instants où une 

décisien de ~laceJœllt de page peut être prise sont ceux des défauts de 

page, l'ARP est dit !là la denande". 

Il est clair que l'influence des défauts de page sur l'efficacité 

du système est particulièI"elIelit néfaste. Pendant les transferts évoqués 

ci-dessus, l'exécution du programœ ayant subi un défaut de page doit être 

suspendue. LU point de vue de l'usager la durée totale de ces suspensiens 

est un élénent pri.m::xr:d.ial du temps de repoose. Le nc:mbre de progroanmes 

traités par le calculateur dans un temps damé est lui aussi t::n)s sensible 

à une augmentation du taux de défauts de page, Il'êœ si le systèrœ d'exploi­

tatioo est nultiprogranmé. D3.ns ce cas, en effet, si le taux de défauts de 

page de chacun des programœs qui se partagent l'unité centrale est élevé, 

il en est de mêlœ de la probabilité que tous ces programœs soient suspendus 

et dooc que l'unité centrale soit inactive. En outre, le trafic sur les 

canaux a IXJUI' cooséquence des vols de cycles-mém:::dre qui affaiblissent 

la vitesse d'exécutien du calculateur. Enfin, le temps de calcul nécessain! 

4.1 traiteJœllt de ces défauts de page par le mniteur peut devenir i..IrpJrtant. 

Pour limiter ces inocnvénients, des travaux ont été menés dans deux direc­

tiens : 

• l.'II.irWDisation du taux de défauts de page. Les ARP ocnçus dans 

ce but s'efforcent de ~acer la page dont la presence en ménoire centrale 
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sera inutile jusqu'à la date la plus éloignée [2J . 

- minimisation du temps de ~ponse du disque. Ce délai peut être 

~uit par l'utilisatioo de disques à têtes fixes, à secteurs [3] [4J. 
, ' 

Le but de la présente étude est dl analyser des stratégies globales 

d'allocation de la néroir'E! hiérarchisée qui CCIlCilient les exigences parfois 

cootI'adictoires de la gestioo de néroire centrale et de celle des nénoires 

secmdair'E!s rotatives. 

1.2. - LA GESI'IOO SIMJLTA'ŒE DES DISQ..JE§ El' DE LA ME:,~IRE CENTRALE 

Dans un systèIœ à néroire virtuelle, il est important dl améliorer 

le temps de ~ponse, à temps de calcul donné. Il est donc naturel de choisir 

pour critère dl optimisation : 
_ e 

Tl - e + T 

où e est le tenp; rooyen entre deux défauts de page cmsécutifs et T le temps 

noyen de suspensicn d'un progranme à la suite d'un défaut de page. Cette 

gr>a:rdeur peut encore s'écrire 

où F......!... désigne le taux de défauts de page. La IMXimisaticn de Tl équivaut e 

à la mirdmisation de FI'. Les études de gesticn de disques que nous ava'lS 

citées ont pour but la minimisation de T, les études sur les ARP celle de 

F. Or ces optimisations peuvent reposer SUI' des exigences contradictoires. 

Il suffit pouI' sIen CCI'lvaincre de considérer le cas suivant : supposons que 

l t:image de la page sélectionnée par un ARP optimisé vienne juste de passer 

soos la têtE:< de lecture-écriture du disque ; l'attente alors nécessaire 

contrebalance, et au delà, le bénéfice de l'optimisation du t"eJltllacement • 

. NoJs analyseroos dcnc une classe d'ARP qui prennent laJrS décisions r:on 

seulem:mt en fonctioo de l'état de la néroire et du carq:>Ol'tement du progralIllt;; 

mais aussi, ce qui est nouveau, en foncticn d'une prévisioo du temps de 
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répcnse du disque. L1effet de ces ARP sera évalué selon le critère Tl précé­

denrœnt défini et canparé avec les rœthc:rles classiques • 

1. 3. - PlAN DE L'ETUDE 

Considérons un système paginé dans lequel chaque page de l'espace 

d'adressage N d'un programne a une inage fixe sur disque. Cette image COI"I"eS­

pond à un secteur d'une piste du disque à têtes fixes (voir fig. 1). Consi­

dérons aussi un ARP qui détermine à chaque instant de défaut de page un 

ensemble n .. de .t pages susceptibles d'être remplacées. SUPposalS qu'à 

chaque défaut de page deux transferts entre mérooire centrale et rœnoire 

secendaire doivent être effectués : l.a chargeœnt de la page référencée 

et le rangement de la page remplacée. les ARP de la classe que nous censidérons 

choisissent un élérœnt Pi de fi i. qui m.i.nimise le temps de répcnse du disque. 

ce temps étant quasiment identique au temps de suspensien du programre. 

S'il nI existe aucune corrélation entre la posi tien de l'image de la page 

à charge;{' et celle de la page à ranger. il est alors raisamable de supposer 

que toutes les pages de nt ent la même chance d'être sélectionnées par 

l'ARP jC 'est pc.urquoi nous considércns dans la deuxièrœ partie le m:xièle 

des ARP avec sélectien aléatoire d'un éléIœnt de \.. 

Dans la troisièrœ partie nous calculons la valeur myenne du 

temps de réponse, du disque sous deux politiques. Dans l'une d'elles aucune 

page physique n'est réservée ('.."Ol1!Ie tampcn ce qui cootraint à effectuer le 

rangement d'une page avant le chargement de la page référencée. Dans .l'autre 

politique une telle réservatien est effectuée,ce qui lève cette contrainte 

mais à 11 inccnvénient de diminuer 11 espace physique dans lequel le prograrrme 

peut s'eXÉcuter. 

Le m:dèle considéré ignore les files d'attente au niveau du disque. 

Il sera donc apte à décrire les aystèmesmonopro~s à rrérroire virtuelle 

ainsi que les systèmes dans lesquels la charge des disques est légère . 
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