
NOUVELLE ARITHMÉTIQUE D'ACCÈS MÉMOIRE

C, Jousselin

ô ,"  cela soi t  les langages de programmation par
V type abstrai t ,  c 'est-à-dire la forme la plus
moderne de la programmation structurée, ou les
langages di ts d' intel l igence art i f ic iel le tels que Lisp,
Prolog ou Small talk,  les maîtres-mots de ces nouvel-
les formes de concept ion de logiciels sont :  structure
de données, structure de programmes, programma-
t ion par les données. Ces techniques sont poussées à
I 'extrême par les langages d' intel l igence art i f ic iel le
où i l  n 'existe plus aucune di f férence de forme entre
données et programmes. Le concept de type abstrai t
de données ut i l ise la not ion de type générique, qui
oermet de déJinir  de nouvel les structures et d 'accéder
aux informations qu'el les renTerment à I 'a ide de
sélecteurs (fonction de projection),
Cette tendance générale à la structuration est due à
un besoin de méthode de concept ion et d 'augmenta-
t ion  de  la  l i s ib i l i té  des  log ic ie ls  pour  en  fac i l i te r  leur
maintenance ;  cela se traduit  par une augmentat ion
du temps d'accès aux informations stockées en
mémoire.

Les instruct ions et les données ont pour dénominateur
commun leur stockage en mémoire. Au l ieu d'essayer
d'accélérer-les procédures existantes d'accès aux
informations à structure complexe, avec la même
structure mémoire, on s 'est intéressé à la modif icat ion
de la structure d'adressage de la mémoire el le-
même, af in qu'el le soi t  plus proche des structures
d' informations qui y seront stockées [1].  l l  s 'ensuivra
nature l lement  une s imp l i f i ca t ion  des  mécan ismes
d'accès dont on peut espérer un gain de temps
signif  icat i f  .^

L'étude menée à'LEP porte sur la modél isat ion
mathématique des mécanismes d'accès à des struc-
tures d' informations, en part icul ier I 'accès à la
mémoire centrale, à I 'a ide d'une nouvel le ar i thméti-
que d'accès, basée sur la théorie des groupes.
Quel le est la structure mathématique cachée de la
mémoire centrale ? Comment est-el le vue par I 'organe
de trai tement de I ' information qu'est l 'uni té centrale ?
Ce sont les quest ions fondamentales à se poser face
à ce besoin crucial  de stockage d' informations struc-
turées.

La mémoire centrale est un ensemble f in i  d 'éléments
mémoire. Sa structure est une structure de groupe, au
sens mathématique de la théorie des groupes [2-5],
qui  est imposée par une loi  de translat ion des
adresses. Les modes d'adressage, servant à la navi-
ga t ion  dans  la  mémoi re ,  u t i l i sen t  ce t te  lo i  ( f ig .  1 )  La
mémoire ne cont ient donc pas en el le sa structure,
I 'adresse associée à chaque élément mémoire n'est
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Fig. 1. - Loi de translation dans son environnement.

qu 'un ident i f icateur  :  i l  n 'ex is te aucun l ien (aucune
lo i ) ,  a  pr ior i ,  entre les adresses notées 00,01 ou 10.
Actuel lement ,  la  lo i  de t ranslat ion d 'adresse,  implan-
tée généralement  dans une uni té ar i thmét ique et
logique (UAL),  n 'est  autre que la lo i  d 'addi t ion des
ent iers,  ce oui  confère à la  mémoire une st ructure de
groupe cycl ique (donc commutat i f ) ,  dont  le  graphe
associé est  un cerc le (mémoire b ien improprement
appelée p lan mémoire,  on devra i t  p lutôt  par ler  de
cerc le mémoire) .  La conf igurat ion de la  mémoire
centra le détermine les st ructures de données et  de
programmes s imples et  rapides d 'accès.  Avec la
conf igurat ion en cerc le de la  mémoire actuel le ,  ces
structures sont  des tableaux à une d imension (arcs

de cerc le) .

Le cerc le mémoire peut  se représenter  à I 'a ide de la
notat ion des groupes par  générateurs et  re lat ions :

{ t l t " :  r o }  ,

où f  correspond au champ d 'adressage et  n est  le
nombre d 'é léments de la  mémoire.  Un é lément
mémoire d 'adresse i  se notera t r .  Une t ranslat ion
d'adresse de valeur  f  à  par t i r  de l 'é lément  d 'adresse i
doi t  ê t re considérée comme la composi t ion des
éléments t t  e I  t t  pat  la  lo i  de t ranslat ion,  notée par  un
point  ( . )  :

t i  .  t j  =  t i  *  i  ,

où + est  la  lo i  d 'addi t ion des ent iers.

Le concepteur  de logic ie l  u t i l isant ,  par  exemple,  une
structure d 'arbre b inai re a imerai t  parcour i r  ses arbres
à I 'a ide des sélecteurs dro i t  e t  gauche ( respect ive-
ment  d et  g) .  Or ces sélecteurs ne commutent  pas
entre eux :  I 'adressage dro i t  puis  gauche n 'est  pas
équivalent  à l 'adressage gauche puis dro i t .  Pour
réal iser  un te l  mécanisme d 'accès non commutat i f ,  i l
faut  au min imum ut i l iser  une st ructure de groupe à
deux générateurs correspondant  aux deux types de

59



déplacements d et g.  Un élément mémoire d'adresse
a: ( i , i  )  se notera (g'  .  d/) ,  où g eT d sont deux
part ies du champ d'adressage.
Par mesure de simpl i f icat ion, on ne présentera qu'un
type de loi  générale de translat ion d'un groupe à
deox générateurs :

{5,  dld '  :  do, g '  :  dP, (d1 .  s l) :  (S'  .  d\ l  ,

le nombre d'éléments mémoire est n x m, et p,  ysont
des caractéristiques de la loi du groupe. Les équa-
tions de la Torme gi : di s'interprètent de la façon
suivante :

o si i : 0, la propagation de retenue à la suite d'une
opération au niveau i du champ g ne doit pas être
prise en compte ;

o sinon, la propagat ion de retenue à la sui te d'une
opérat ion au niveau i  du champ g doit  se faire au
niveau i  du champ d.

La loi  générale de translat ion est :

@'  .  a i ) .  @r  .  a ' )  :  (g i  *  k  .  6 ix  r r+  t1 ,

+ et x étant respectivement les lois d'addition et de
mult ipl icat ion des ent iers.
Les opérations sur les champs de bits à effectuer
par I 'UAL sont :  pour le champ g ' .  i  + k,  pour le
c h a m p  d :  j x y k + t .
Pour i l lustrer l 'ut i l isat ion d'une tel le structure
mémoire, la f igure 2 montre que I 'on peut stocker
deux arbres de sept éléments ;  la f igure 3 montre la
simpl ic i té d'un tel  disposit i f  d 'adressage.
Cette nouvelle arithmétique d'adressage trouve
d'autres appl icat ions que I 'adressage des structu-
res de données complexes. El le peut être ut i l isée
pour adresser les nceuds d'un réseau d'automates,
si  le graphe du réseau est un graphe de groupe,

tg '  .  oo)

gt,

( s o . d o )  ( g ' . d ' ) ( s ' , d 7 )  @ a . d ,  ( g ' . d 2 )  ( g 0 . a ' ) e o . d r )  ( g , . d o )

Fig. 2. - Deux arbres de sept éléments dans le
groupe

{ c ,  d l d s  =  d o ,  9 2  =  d 4 ,  ( d .  c )  =  ( c .  a - t ) }

où d-1 = d1

( . , ' t  s t ) ldz. szl
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Fig. 3. - Disposit i f  d'adressage associé à un groupe
de la forme :

{d ,  C  lc l *  =  do ,  gM =  dP,  (d  .  C)  =  @.  6- t ) }  .

Cet te  modé l isa t ion  des  mécan ismes d 'adressage

est une général isat ion des mécanismes existants
(adressage direct et  paginé),  qdaptable à I 'accès
aux structures d' informations complexes.

L'auteur remercie J.M. Nicolas et J.P. Moskowitz
pour leur contribution à la mise au point de cette
théorie.
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