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PREMIER VOLET au-dela de sa capacité réelle un espace de la meémoire prin- LIBERTES

2 aoiit 1972... I.B.M. annonce
le concept de « mémoire vir-
tuelle » : « La mémoire virtuelle
de ordinateur 370 libére lutili-
sateur des contraintes imposées
par la taille de la mémoire prin-
cipale. » La memoire virtuelle
est une technique de gestion de
mémoire, apportant 'impression
a l'utilisateur que son ordinateur
370 possede une mémoire princi-
pale capable d’atteindre 16 mil-
lions de caractéres, donc bien

Photo n® 1 : Votre future bibliotheque?

(96 000 a 4 millions de carac-
téres). La memoire virtuelle per-
met le traitement simultané de
programmes dont le volume total
excede la taille de la mémoire
principale.

Avec les ordinateurs tradition-
nels, les programmes en cours
d’exécution doivent, en général,
se trouver dans leur intégralite
en meémoire principale; néan-
moins d’importantes parties de
chacun de ces programmes sont
inactives pendant de longues
périodes immobilisant inutilement

cipale.

Avec la memoire virtuelle,
seules les parties actives de cha-
que programme occupent un
espace en memoire principale ;
les autres sont stockées automa-
tiguement sur une unité a acces
direct. Les espaces de la me-
moire principale sont automa-
tiquement alloués, pour satisfaire
aux différentes demandes de
chaque programme en cours de
traitement.

Voila une grande premiére
dans le secteur du traitement de
I'information.
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POUR L’UTILISATEUR

La nouvelle souplesse de fonc-
tionnement apporiee par la me-
moire virtuelle peut aider I’équipe
d’un centre informatique a utiliser
son temps de fagon plus produc-
tive, a la fois en développant les
applications existantes et en en
creant de nouvelles.

Des taches trés urgentes, ou
particuliéres sont, par exemple,
exécutées immeédiatement, sans
interruption des travaux en cours.
Un programme d’analyse de
vente pourrait €tre traité pour
fournir un rapport « a la deman-
de », a lintention d’une direction
d’entreprise, méme si ta capacité
de la mémoire principale de I’or-
dinateur 370 est entiérement oc-
cupée par des applications régu-
liérement planifiées : programmes
de paie ou de contrdle d'inven-
taire. Au lieu d’arréter 'un de
ces programmes pour récuperer
de la place, un opeérateur introduit
immeédiatement Ja tdche imprévue
dans lordinateur : ’espace de la
mémoire principale nécessaire a
son traitement est fourni par le
retrait des parties inutiles d’autres
programmes.

Une compagnie d’assurances
- autre exemple — pourrait avoir
les guichets de ses agences reliés
a son ordinateur central au moyen
de terminaux de visualisation. Le
personnél utiliserait ce systeme
pour obtenir et enregistrer des
informations concernant les po-
lices des clients, ou recevoir des
renseignements pour [’établisse-
ment de contrats speciaux. Sans
la mémoire virtuelle, une partie
importante de la mémoire princi-
pale devrait étre allouée en fonc-
tion des périodes d’intense acti-
vite, méme si celles-ci ne sur-
viennent que rarement : une telie
allocation a la partition de téle-
traitement empécherait ’exécution
de la plupart des traitements
d’autres problémes (dossiers de



primes venant a échéance), pen-
dant la période d’utilisation des
terminaux. En procédant a une
affectation dynamique de la mé-
moire principale, afin de faire
face aux besoins de traitement
d’informations & un moment
donné, un ordinateur 370 a
mémoire virtuelle autoriserait la
coexistence des diverses opé-
rations de la compagnie d’assu-
rances,

COMMENT FONCTIONNE
LA. MEMOIRE VIRTUELLE ?

Lorsque des programmes sont
chargés dans la mémoire vir-
tuelle, ils sont automatiquement
divisés en petites sections appe-
lées pages. Pour faciliter I'adres-
sage, les pages sont affectées a
des groupes plus importants : les
segments. Au départ, une page
doit occuper la mémoire reéelle,
c’est-a-dire la mémoire principale
de l'ordinateur ; mais, lorsqu’un
espace de la mémoire réelle
devient nécessaire ailleurs, cette
page est transférée vers une « mé-
moire auxiliaire de pages» sur
'unité a accés direct. Lorsque
la page est & nouveau nécessaire
pour un traitement en cours, elle
est automatiquement recopiée
dans la mémoire réelle. Ce trans-
fert continuel entre la mémoire
réelle et la mémoire auxiliaire
de pages est appelé « pagination
sur demande ».

La pagination sur demande
peut s’effectuer parce que toutes
les instructions et les donnees
sont répertoriees selon leurs
adresses en memoire virtuelle,
sans tenir compte qu’elles soient,
ou non, 4 un moment donng, dans
la mémoire reelle.

Quand une instruction ou
un enregistrement de données
est référencé par un programme,
le «traducteur dynamique d’a-
dresses » de I'ordinateur décom-
pose automatiquement !’adresse
dans la mémoire virtuelle en nu-
méro de segment, numéro de
page a l'intérieur du segment et
position de linstruction ou de
’enregistrement par rapport au
début de la page.

Les tables de segments et de
pages gérées par le systéme
d’exploitation indiquent si la
page dont on a besoin est déja
en mémoire réelle. Si clest le
cas, l’exécution du programme
se poursuit. Si la page ne se
trouve pas en mémoire réelle, la
pagination s’effectue alors sous
le contréle du systeme d’exploi-
tation.

Afin d’accélérer I’exécution du
programme, le « traducteur dyna-
mique d’adresses » dispose d’un
«répertoire de pages actives »
qui garde les adresses des pages

positionnées en mémoire reéelle
et déja référencées. Si la position
en mémoire réelle dune page
référencée est repérée de cette
maniére, une recherche de tables
de segments et de pages n'est
pas nécessaire,

Le systeme d’exploitation su-
pervise automatiquement I’utili-
sation des pages en mémoire
principale pour identifier les
pages inactives. S'il y a necessité
de satisfaire a des demandes
d’emplacement en mémoire prin-
cipale, celles-ci font P'objet d’un
renvoli de page. Si une page a
été changée au cours du derou-
lement d’un programme, elle se
superpose a la version précé-
dente existant sur la mémoire
auxiliaire de pages. Si une page
n’a pas ét¢ changée, aucun trans-
fert effectif de données n’est
nécessaire. Cette procédure
contribue 4 réduire au minimum
le temps de pagination.

LE PROBLEME N° 1 :
LA MEMOIRE

La mémoire virtuelle ne repose
que sur un des principes de meil-
leure utilisation des circuits-
meémoires existants. Nombreux
sont les principes différents qui
ont été, et sont encore utilisés
par les informaticiens pour gérer
la mémoire, tout comme nom-
breux sont ceux qui débouchent
sur une meilleure utilisation de
I’unité centrale, des canaux ou
des périphériques.

Aussi paradoxal que cela
puisse paraitre, 'informaticien n’a
a sa disposition que des outils
faibles, malgré leur puissance.

En effet, les mémoires centrales
sont rapides, mais de faible capa-
cite ; elles coltent cher; par
contre, les meémoires de masse
sont bon marché, de capacité
considérablement supérieure, mais
10000 fois plus lentes dans le
meilleur des cas (disques a tétes
fixes). La mémoire virtuelle est
certes le constat d’un échec
passager du hardware qui attend
d’autres technologies, d’autres
memoires de masses aussi bon
marché, mais rapides.

La mémoire virtuelle s’adapte
aux ordinateurs IBM370 congus
en vue des besoins en traitement
de Pinformation qui marqueront
les années 70 : grandes banques
de données, télétraitement, multi-
programmation.

SECOND VOLET :
L’INFORMATION
INSTANTANEE

1l y a environ sept ans, naissait
Pexpression « banque de don-
nées », associée a un nouveau

concept dans l'organisation du
traitement de l'information. On
rassemble en un méme endroit
un ensemble de fichiers conte-
nant des informations commer-
ciales ou techniques. Ce fichier
unique comprend bien entendu
un systéme d'indexation permet-
tant d’identifier clairement chaque
donneée.

Les banques de données se
sont naturellement développees
au sein des structures administra-
tives. 1l s’agit, dans la majorité
des cas, de banques de données
fonctionnelles, auxquelles le sec-
teur privé ne pourra avoir qu’un
acceés limité, par exemple a des
niveaux d’information relative-
ment agréges. Toutefois, la neces-
sit¢ de coordonner I'information,
a donné naissance au projet
SIRENE (Systéeme d’information
pour le répertoire des entreprises
et des établissements), élaboré
par PILN.S.E.E. avec Jaide de
la délégaton a linformatique.
Ce projet, dont I’application est
prévue pour 1973, vise a rassem-

bler les informations identifiant
les entreprises et établissements
(nom, forme juridique, adresse,
nature d’activité, effectif salarié...).

Le systéeme d’accumulation de
données de la DATAR est pra-
tiguement opérationnel depuis
1967. 1l rassemble en une seule
banque toutes les séries d’infor-
mations démographiques, énergé-
tiques ou autres, disponibles a
’échelon départemental. Les
15000 séries datées constituent
un auxiliaire précieux pour tous
les organismes chargés d’études
ou de prévisions au niveau du
territoire  frangais. La banque
peut étre consultée en temps
différé ou en temps réel a partir
de terminaux qui impriment des
tableaux de chiffres et de cartes
géographiques.

Dans le secteur financier, la
DAFSA, Société anonyme de
documentation et d’analyse finan-
ciére, dispose d’une banque de
données sur les grandes entre-
prises frangaises et étrangéres.
Un service de télétraitement lui

Photo n° 2 : Les mémoires de masse
ont un temps d'accés de quelques
millisecondes. Les futures mémoires,
pour banques de données, devront
étre beaucoup plus rapides.
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permet d’offrir toute une gamme
de services actualisation de
actif de SICAV en temps réel,
analyses financiéres, renseigne-
ments sur les societes.

DES BANQUES
DE DONNEES TECHNIQUES
ET SCIENTIFIQUES

Les laboratoires de recherche
et de développement, les bureaux

d’études, font également appel
aux banques de données docu-
mentaires. Les informations trai-
tées sont des «descripteurs »
constituant une sorte de résumé
codé de linformation a [Iaide
de « mots-clés » servant de base
au langage utilisé pour s’adresser
a la banque.

Aux Etats-Unis, ces banques
de donnees ont connu un large

Photo n° 3 : Dans certaines banques
de données, les informations sont
stockées sur microfilms et micro-
fiches. Des installations de télévi-
sion en drcuit fermé ont été congues

pour consulter, a distance,
informations.
(Cliché C.D.C.)
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développement, en particulier
sous I’égide de I’'U.S. Department
of Commerce qui exploite le
« National Technical & Infor-
mation Service» (NTIS). Le
NTIS peut, a la demande des
usagers, effectuer sur ordinateur
des recherches rétrospectives
sur des publications (articles,
rapports de recherches), ayant
trait au sujet qui les intéresse.
D’autres  formules, du type
« abonnement » (par exemple le
« Fast Announcement Service »),
permettent au chercheur ou a
I'ingénieur d’€tre tenu au courant
de toutes les publications, cor-
respondant a son profit d’intérét.
Certaines de ces publications
peuvent elles-mémes étre des
banques de données : ainsi, en
avril 1972, le NTIS a publie le
document « World Data Bank I »
(référence : PB-209560) : pour
55 dollars, les sociéteés intéressées
peuvent se procurer des bandes
magnétiques sur lesquelles sont
enregistres, sous forme digitdle,
les tracés de toutes les cotes
maritimes et de toutes les [ron-
tieres.

En Europe, PESRO (European
Space Research Association) a
rassemblé, en une seule banque,
de nombreux fichiers documen-
taires qui traitent de presque tous
les domaines de la technologie
et des sciences appliquées.

A Paris, le CEDOCAR (Cen-
tre de documentation de Iarme-
ment) offre au public des ser-
vices similaires aux précédents :
abonnements a des catalogues
d’index, diffusion sélective sur
« profil » et recherches rétrospec-
tives a la demande.

Plusieurs correspondants de
sociétés américaines se sont ins-
tallés depuis peu en Europe
Hazan International représente
la Smithsonian Science Infor-
mation Exchange, qui rassemble
environ 10000 informations sur
les projets de recherches aux
Etats-Unis ; Dvorkovitz Asso-
ciates a constitué une banque
d’informations sur les brevets,
et travaille a I’échelle mondiale
pour une clientéele d’abonnés.

La mise en service des grands
centres d’information automa-
tisés pose de nombreux proble-
mes : responsabilit¢ du fournis-
seur d’informations, secret, €co-
nomie du systeme... Les experts
sont d’accord cependant pour
penser qu’avant dix ans, leur
développement permettra la
quasi-generalisation de [Pinfor-
mation instantanée chaque
entreprise disposerait d’un ter-
minal que les réseaux de trans-
mission pourraient raccorder a
une ou plusieurs banques cen-
trales. A tout instant, les cadres
pourront ainsi s’informer et se
mettre au courant des évolutions
de Penvironnement technique
et économique.

VERS LE BUREAU
NATIONAL
D’INFORMATION
SCIENTIFIQUE ET
TECHNIQUE

Créée en 1970, I’Action « Do-
cumentation scientifique et techni-
que » sous P’egide de la Délégation
Générale a la Recherche Scienti-
fique et Technique (D.G.R.S.T.),
avait été préparée de longue date.
Dés le 9 decembre 1959, un
comité d’études était chargé de
présenter au Premier ministre
un rapport sur |’ « opportunité,
les possibilités et eventuellement
les conditions de réalisation »
d’une action concertée en matiére
de documentation scientifique et
technique. Le rapport final de ce
comite, publie en 1963, insistait
sur la nécessit¢ de coordonner
les efforts selon une politique
« bien définie et unique ».

Un premier pas a été accompli,
par décret du 9 décembre 1968,
avec la création du Comité Natio-
nal de Documentation Scienti-
fique et Technique (C.N.D.S.T.),
structure permanente de réflexion
et de coordination. Le C.N.D.S.T.
a pour mission Iétablissement
d’un réseau national d’informa-
tion scientifique et technique.

Un premier pas a €te accom-
pli, par décret du 9 décembre
1968, avec la creation du Comité
National de  Documentation
Scientifique et  Technique
(C.N.DS.T.)), structure perma-
nente de reflexion et de coordi-

nation. Le C.N.D.S.T. a pour
mission I’établissement  d’un
réseau national d’information

scientifique et technique.

Paralléelement, la Commission
de la Recherche pour le VI¢ plan
décidait, en 1969, de former un
groupe de réflexion chargé d’étu-
dier les questions soulevées par
le signalement, P’accés et la dif-
fusion de [Pinformation scienti-
fique et technique. Ce groupe de
travail a recommandé la mise en
place d’une structure perma-
nente, légére, chargee d’orienter,
de stimuler, d’animer, de coor-
donner les opérations relatives a
I'information scientifique et tech-
nique ; cette structure nouvelle
prendra le nom de Bureau Natio-
nal de IInformation Scientifique
et Technique (B.N.L.S.T.). La
mise en place du B.N.I.S.T. de-
vrait étre réalisé incessamment.

Le réseau de collecte des intor-
mations du B.N.I.S.T. sera cons-
tue de sous-réseaux spécialises
ou sccloriels, connectés entre eux,
a linerieur desquels sera effec-
tuée une repartition rationnelle
des taches (signalement, analyse,
diffusion). Les secteurs seront

@ «verticaux », axés sur les
disciplines scientifiques et tech-
niques a grand ravonnement et



relativement bien individualisées
(par exemple la chimie) ;

@® « horizontaux », plurndisci-
plinaires et pluritechniques cor-
respondant a des thémes com-
muns a plusieurs cateégories d’uti-
lisateurs (par exemple I’environ-
nement). )

Ces sousTéseaux sectoriels
participeront aux réseaux natio-
naux ou internationaux déja cons-
titués, ou en cours de formation.

En 1971, plusieurs opérations
ont été déclenchées pour consti-
tuer de tels sous-réseaux :

® en chimie la creation
d’un Centre National d’Informa-
tion en Chimie (C.N.L.C.), ayant
été proposée par le Comité na-
tional de documentation, une
étude a été réalisée et les struc-
tures correspondantes sont en
cours de mise en place ;

@ en électricité : un groupe
de travail a éte chargé par la
D.G.R.S.T. de proposer les solu-
tions possibles concernant I'orga-
nisation d’un réseau en électricité
(électrotechnique, é¢lectronique,
énergie électrique). La redaction
de son rapport final avec ses
recommandations est prévue a
bref délai ;

@ en_ dconomie agricole : un
projet de sous-réseau documen-
taire s’inscrit dans un ensemble
plus vaste de réseau national de
documentation économique et
social (RE.NA.D.E.S.). Un sous-
réseau « économie de ’énergie » a
déja pris place dans ce cadre, tan-
dis que deux autres sous-réseaux
« emploi » et « management » sont
encore au stade de la préétude.

En 1972, des groupes de wra-
vail ont été formés pour étudier
les possibilités de mise en place
de réseaux dans les secteurs sui-
vants : biomédecine, informati-
que, métallurgie-mécanique, nu-
cléaire, océanographie.

Les centres d’analyse de P'infor-
mation, dont le développement
et ’automatisation ont ét¢ prévus
au Plan, seront insérés dans les
réseaux sectoriels, ainsi que ies
banques de données qui permet-
tent laccés direct et rapide a
I'information.

IL FAUT ETABLIR
DES OUTILS .
LINGUISTIQUES

L’accent doit bien entendu
étre mis sur les langages d’indexa-

tion : la réalisation de thésaurus
sectoniels, contenant des listes de
descripteurs, s’avére essentielle
pour l4 mise en place de banques
de donpées. Chaque document de
la banque de données est en effet
repéré par un ensemble de des-
cropieurs ; lutilisateur de la
banque de données, pour décrire
son profil d’intérét, entre dans
I’ordinateur de gestion de la ban-
que, une suite de descripteurs.

L’ordinateur remet, aprés traite-

ment de ces descripteurs, ensem-
ble des documents de la banque
repérés par un ou plusieurs des
descripteurs de lutilisateur.

La réalisation de thésaurus
sectoriels dans les domames sui-
vants est en cours : pharmaco-
logie, métallurgie, génie biolo-
gique et médical, informatique,
électrotechnique, soudage, pollu-
tion atmosphérique, agniculture,
énergie nucléaire. Une commis-
sion technique de coordination a
été chargée de définir les normes
frangaises a appliquer, en liaison
avec PA.F.N.O.R. et en confor-
mité avec les standards interna-
tionaux. .

(a suivre)
Marc FERRETTI.
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