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Une nouvelle nécessité : 
la gestion d'informations 

binaire ou tout simplement ASCII La méthodedu "swappon 
(Americain Standard Code for disk" (swapping) 
Interchangc Information), sa 

manipuler que dcs chaînes de 
caractères, il n'est pasétonnant que 
la plupart des méthodes de gestions 

L'avènement des techniques et du 
matériel informatique, permet 
aujourd'hui de gérer de grandes 
quantitésd'informations. Quecette 

et de validations résulient de 
traitements sur des données 
préalablement transformées en 
formats numériques. 

- 
gestion nécessite la conception 
d'outils spécifiques, élaboréset qui 
permettent de traiter d'importantes 
quantités de données en un 

Pour travailler sur un nombre 
important de données, deux 
solutions se présentent 

minimum dc temps. capacité 
rapidité, deux criterCs csscntiels 

façon virtuelle l'ensemble de la 
mémoire du computer. Sur les 
micro-ordinateurs, elles sont padois 
employées pour gérer du texte au 
travers d'éditeurs de texte, des 
données provenant de tableurs ... 

. O n  pCUt gkcr  la totalité cn 
mémoirc de façon sirnultanCe. 

qui pcrmcttcnt dc donncr à tout 
outil informatique unc rkalité 
pratique (bicn qu'un troisiCme 
dcviemc de plus en plus important : 
la convivialité interface-utilisateur). 

Cettc information, cn général, se 
composc cn deux parties, les 
donnécs textuelles et les données 
factuelles (1). Pour faciliter son 
traitement, i l  cst fréquent dc la 
transformer cn un format uniquc. 
Les chiffres étant plus faciles à 

Nous allons montrer comment 
réaliser différentes méthodes 
de SWAPP pour gérer un 
nombre infini de données en 
vue de réaliser différents 
calculs matriciels. 

. O u  nc gbrcr qu'une petite partic 
des donnCcs à la fois, avec 
échange de celles-ci sur disque : 
c'est la méthodc du SWAPP ON 
DISK (SWAPP sur disquc) ou 
SWAPPING. 

Les tcchniqucs dc SWAPP sur 
disque cxistcnt depuis longtemps. 
Sur Ics mini ct gros-ordinateurs 
(MAIN-FRAME), tels qucsur VAX 
(@DIGITAL), IBM ..., ellcs sont 
notamment utiliscvs pour gCrcr dc 

II existe de nombreux logiciels de 
calculs numériques mais leurs 
utilisations sont souvent limitées 
par le temps de calcul et par le 
nombre de données rna~imurn que 
l'on Deut traiter. 

puisqu'ellefonctionnepar "pages" 
de données constantes, elle permet 
de développer des outils qui sont 
uniquement limités par la place 
disponible sur disque et non plus 
par la place mémoire. 

En repoussant ainsi les limites de 
nos applications, nous verrons qu'il 
devient tout à fait possible de gérer 
de façon simple des fichiers de 
données comportant jusqu'à deux 
millionsd'octets (sous Quick Basic 
4.5 et PDS 7.0 @Microsoft). 

Ce confort et cette souplesse 
permettent de récupérer de l'espace 
de travail dans la zone de mémoire 
vive et d'augmenter les performances 
de traitements sur chaque page de 
. . 1 données. 

Bicn que leurs mises en ocuvre 
soient compliquécs, Ic principe 
génkral cst simple: on nc travaille 
qu'avcc un nombre d'octcts 
constant (paquct) cn mémoirc. Une 
fois le traitement réalisé sur cet 
cnsemblc d'octets, il y a écriture 
sur disquc dcs donnécs traitCes ct 
lccturc d'un nouvcau paquct ct 
ainsi dc suitc jusqu'à traitcr la 
totalitk des informations. 

Lcs techniques de SWAPPING 
apparaissent commc unc solution 
pour augmenter ccs capacités de 
traitcmcnts. 

Ccttc méthodc procure de 
riombreux avantages : 

Ainsi la limite de cettc zone, 
imposée par leDOS (DiskOyerntirig 
Sjstenz) à 640 KO, n'est plus un 
réel handicap. Cela permet d'éviter 
de se servir des diff érentes méthodes 
de gestion de mémoires hautcs 
(cciies situées au dessus des 640 KO) 
qui possédent de nombreuses 
contraintes d'utilisation et de gestion et 
qui sont encore tn% on' rreuses. 

Matériels et méthodes 
Les objectifs 

Développer plusieurs méthodes de 
SWAPP sur disque qui permettent 
de réaliser des calculs sur des 
matrices dedonnées nurnériqucs dont 



Ic n o m h  maximum nc .m imposé 
que parles limitcsdclamachinc: tunps 
de calcul, capacitk de stockage. 

Pour tcstcr compardtivcment Ics 
pcrformanccs  dcs  différcntcs 
mkthodes de  SWAPPING, nous 
utiliserons uncmatricc dc dimcnsions 
raisonnables( 10001ipct60~0lonn~5) 
pour quc ces mi?thodcspuisscnt Ctrc 
comparées à la mkthode classique 
de gestion de  donne-s (qui permct 
de  lirc ct d e  mcttrc cn mémoire la 
totalith des valeurs dc  la matrice, 
mhthodc no 4). 

Les diffhrcnts types dc  calculs 
miitricicls mis cn ocuvrcpour tcstcr 
ccs mkthodcs, sont principalement 
tous c c u ~  nLvcssaircs à la réalisation 
de  calculs dc valeurs ct vectcurs 
p q ~ r c s  (invasion et &-ansposition dc 
matrices, calcul dedétminants ... ) (2). 

Choix du logiciel de 
p r o p r n m t i o n  

Nous avonschoki de programmer avec 
deslangdgcsdepgrammationévolués 
Quick Basic 4.5 (QB 4.5) et 
Basic PDS 7.0 (Système de 
dkveloppment professionnel en 
basic). 

Les raisons de  ce choix : 

Nature de l'existant 
Il était primordial que nos 
applications restent homogènes avec 
d'autres outils d'analyses et de 
traitements d c  l'information, 
dévclopp6s dans ces mCms langages. 

Langages à la fois simples et  
extrêmement performants 
Bicn que quc  le Basic o f f r c  
l 'avantage d 'ê t re  un langage 
d'apprentissage simple, il reste le 
langage de prédilection pour les / utilisateurs de l'informatique non 

Les d o m k s  numériques traitées informaticiens. Ce langage est un 
pourront etrcen simplcou cn double des ~ l u s  ~crformants  au niveau dcs 
précision. 

Lcs langages de programmation 
utilise's (Cf 2) pcrmettcnt destocker 
les données dc la façon suivante : 

w Un nombre cn simple p k k i o n  
= 4 m e t s  

UT Un nombre cn double @sion 
=8oc te t~  

. LcBasicPDS7.0permetd'intégrer 
toutes les applications qui marchent 
avec QuickBasic4.5,si bienquenoire 
logiciel d'abord élaboré avec QB 4.5 
sera ensuite "porté" sous PDS 7.0. 

Ces deux langages de programmation 
sont parmi les plus évolués 
actuellement comme le montre leurs 
caract6ristiques et @mances  (3) (4): 

,- Caractéristiques comnrunes (QB 4.5 et PDS 7.0) - 

Gestion des nombres au format IEEE (Institut of Elcctrical and 
Elcctronics Engineers), avec support du coprocesseur arithmétique. 
En cas d'abscence, il est simulé. 

1 Enticrs longs codés sur 32 bits (+- 2 147 483 647). 

Valeurs limites des nombres cn simplc précision : 
+- 3.402823 E +38 valeur maximale 
+- 1,201 298 E -45 valeur minimalc 

Valcurs limites des nombres cn doublc précision : 
+- 1,7976931 D +309 valeur maximale 
+- 4,9406560 D -324 valcur minimalc 

Traitement dc  chaincs de caractercs dc longueurs fixes. 

1 Longueur maximale de chaines : 32 767 caractères. 

1 Nouvelles fonctions avancksde traitements d c  chaînes decaractèrcs. 

Taille maximalc dcs tableaux cn gestion dynamique dcs données 
utilisateurs, cclle dc la mémoire. 

1 Nombre maximum de dimcnsions dans un tableau : 8 

1 EntrCcsiSorties sur des fichiers binaires. 

Nombre maximum d'enregktremcntsdansdesfichiersà accèsdirect: 2'' 
avec 32 767 octets au maximum par enregistrement. 

Taille maximale d'un fichier de données utilisateur, celle de l'espace 
disque disponible. 

Programmation de type procédurale et multi-modulaire. 

Possibilité de gérer plusieurs MODULES en mémoire, 64 Ko au 
maximum par module, nombre de modules illimité (fonction d e  la 
taille mémoire). 

Compatibilité avec la plupart des autres langages (C, Pascal. Fortran, 
Assembleur). 

1 Commandes de déboggage intégrées. 

Utilise la technologie du T h m d c d  P-Code (compilateur incrémental à 
simple représentation), il s'agit d'un compilateur mémoire. 



Caractéristiques de PDS 7.0 

Gestion de la mémoire paginée E.M.S. (expanded Memory 
Specification), pour le code utilisateur et les tableaux. 

Addition du support de la mémoirc étendue (X.M.S., Extanded 
Memory Specification) pour I'éxécuteur basic 

Taille maximale des programmes 16 Mo. 

Taille des fichiers éxécutables réduit de 68 O/n par rapport au Quick 
Basic 4.5. 

Déplacement des chaines de caractères (string data) en mémoire 
lointaine (far memory ou far heap). 

Vitesses des EntrhesJSorties (Input/Output) écran et fichiers 
augmentées de 45 %. 

1 Tableaux statiques (static arrays) dans les enregistrements. I 1 Calculs matriciels 5 fois plus rapides par rapport au Quick Basic 4.5. ( 
' Vitesses d'exécution des fonctions mathcmatiqucs simples plus 1 rapides (entre 1000 et 2000 fois plus par rapport au Quick Basic 4.5) 

Principes de 
programmation 

Ellessont répertoriées dans un ordre 
1 préétabli ct sont écrites cn bitlcrir-e 

Principe 1 condet~sé (méthodc optimisée de 

Trois méthodcs dc SWAPP sur 
disquc ont été réalisks. Bien que 
diffèrentcs, elles sont toutes basées 
sur le même principe : 

Lccture d' 1 ensemble dedonnées 

Traitcrnent 

Ecriture sur disquc des données 
traiti! 

Les donnécs numériques nc sont 
pas directcmcnt stockks dans dcs 
fichiers sous formematriciclle, mais 
selon un format de stockage proprc 
aux fichicm "ci clcc6.s direct" du Basic. 

stwkagcde données). Cette techn iq ue 
pcrmct de travailler avec desvaleurs 
qui sont toutes c o d k  sur un nombre 
d'octcts constant. Ccci présente 
I'avantagcd'obtmirun gain de place 
sur disque et de pouvoir traiter ces 
données comme des chaincs dc 
caractères. Lorsque l'on veut traitcr 
des valcurs numitriqucs stockées 
dans des fichim à acck direct, il faut 
utiliser des fonctions dc conversion 
p u r  transformer ccs donnécs du 
format binairc condense (ils'agitcn 
fait dc chaînes de caractCm) en format 

b) Les calculs testés 

Les calculs testés sont réalisés sur la matrice triangulaire de la matrice de 
départ. Soit AU, J) cette matrice (1 : nombre de lignes, J : nombre de colonnes) : 

I 
l C ~ P O U R ~ - I A J I  

1 
1 LECTURE DU OCHIER M DUNNEES 

C 
CALCULS DE SOMMES SUA LE NOMBRE DE WLONNES 1 

I 
I P O U R ~ - ~ &  

l L ~ U R  p r()mk 
4 

CALCULS umuas rntw~r w COMPTE LES 
U W L S  WECEDENTS 

1 
1 E W N R E  DES DONNEES TWUISFDRMEES 1 

r 

Algorithmes et méthodes de programmation 

1" niéthorle : 

On traite I'cnscmble des données, valeur par valeur, chacune étant 
intcrprétéc comme unc chaîne de caractères et convertie en valeur 
numérique avant les calculs. 
Principc : 
1-lecturc de la valeur (sous formc chaîne) dans le fichier de données. 
2-Conversion de la chaîne de caractères en valeur numérique. 
3-Calculs matriciels. 
4-Conversion de cette nouvelle valeur en chaine de caractères. 
5-Ecriture de cette chaîne dans le fichier de données. 

+ CALCULS - en mdmoiir --C 

+ CALCULS 

Matrice de 
~ C C ~ U I I  



Et ainsi de suite jusqu'à traiter l'ensemble des données. 
Comme nous travaillons sans aucun tableau (pour traiter un nombre infini 
de données). i l  faut klaborer une relation permettant de déterminer 
le nurncm d'enregisûxment et la position dans le fichier de la valeur 
à extraire en fonction des indices de calculs 1 et J. 
No enregistrement = (P - 1) * J + m 

Pour trouver cette valeur dans le fichier il suffit de se positionner à 
l'adresse fournie par le numciro d'enregistrement et lire sur un nombre 
d'octets correspondant à la longueur d'enregismnt du fichier : 
en simple priicision : longueur = 4 octets 
en double priicision : longueur = 8 octets 

2""' ritéfhorle : 
On traite l'ensemble des donncies, paquet par paquet, chacun étant 
interprÊté comme une chaîne de caractères puis converti en valeur 
numCriquc avant d'effectuer les calculs. 

Lenombre d'octets constituant ces paquets est fonction de la prcicision des 
donnks (simpleou double) et du nombrcd'cilémcntsmaximum composant 
la matrice. 

Principe : 
1 - DCifinition du nombre d'octets constituant chaque paquet 
2 - Lecture du paquet d'octets (sous forme de chaîne) dans le fichier. 
3 - Pour l'ensemble de cette chaine, extraction du morceau de chaine 
correspondant à chaque valeur, conversion en numérique, calculs sur 
cettevaleur, conversionenchaine, reconstitution de la chainedecaractères 
initiale. 
4 - Ecriture de cette chaine (paquet) dans le fichier de valeurs. 
Et ainsi de suite jusqu'à traiter l'ensemble des données. 

Cette fois, il faut Cilaborer une formule qui permette de repiirer la position 
de la valeur à traiter parmi toutes celles extraites. 
Ipos = ((NuLect - (Nuenr -1) * (Noct / Q))) - Q - 1 
Avec : 
Nuenr : le numéro d'enregistrement du paquet à extraire : 
Nuenr = INT ((Nulect - 1) / Noct / Q)) + 1 
Q : le nombre d'octets sur lesquels sont stockées les données (4 ou 8 octets) 
Noct : le nombre d'octets constituant chaque paquet : 
Noct = Q * nombre de données du paquet 
Nulcct : le numéro de lecturedes valeurs extraites dans la matrice (il s'agit 
de leur position par rapport aux indices de boucles 1 et J) : 
NuLect = ( p -1) * J + m 

3'"' rité fhode : 
On traite l'ensemble des données, paquet par paquet. mais chacun 
représente un tableau de chaînes de caractères. 

Principe : 
La mCthodc est identique à la prCccideiite, à l'exception du fait que l'on nc 
travaille plus qu'avec une seule chaîne de caractères mais avec un tableau 
de chaînes où chaque élément est constitué par une valeur du paquet 
extrait. 

Ceci n'est possible quesi l'on utiliselatechniquedesFIELD TABLEAUX 
(5), qui permet de réserver une zone tampon dans la mémoire pour la 
lecture et l'écriture des données sur fichier dans le cas de tableaux. 

Le seul changement par rapport à la méthode précédente, intervient dans 
la détermination de cette zone qui est fonction du nombre d'octets 
constituant chaque paquet et de la précision des valeurs numériques : 

Avec : 
N : le nombre de valem constituant chaque paquet de données. 
Q : le type de pnkision de données (simple : 4 , double : 8). 
Var$ : la variable servant de pointeur dans la zone tampon. 
Tab$O : le tableau d'éléments chaînes correspondant aux valeurs extraites 
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