
Algorithmique et ar
hite
tures parallèlesPartielE. Agullo C. Tedes
hi Y. RobertDe
ember 24, 20061 Topologie en m-starOn trouve dans la littérature sous l'appelation m-star graph une topologie initialement développée 
ommeune alternative à l'hyper
ube et dé�nie de la façon suivante. Une m-star est un graphe symétrique G = (V, E)tel que |V | = m!, 
haque sommet représentant une permutation distin
te de m éléments, et E l'ensembledes ar
s tels que deux permutations (n÷uds) distin
tes sont 
onne
tées ssi on peut passer de l'une à l'autreen inter
hangeant son premier élément ave
 n'importe quel autre. Par exemple, dans une 3-star, le n÷udlabellé par 123 est relié aux n÷uds 213 et 321.Remarquons qu'à l'instar des hyper
ubes, on peut 
onstruire 
ette stru
ture de façon ré
ursive. En e�et,une m-star est 
omposée de m (m − 1)-stars disjointes. La �gure 1 est une ébau
he de 4-star.
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"13" 2-graphFigure 1: 4-star partielleQuestion 1. Dessinez une 4-star 
omplète en expliquant votre méthode.Question 2. Montrez qu'une m-star est un graphe (m − 1)-régulier ave
 |E| = m!(m − 1)/2.Question 3. Proposez un algorithme de routage d'un point à un autre dans une m-star et donnez sa
omplexité.Question 4. Proposez un algorithme de di�usion depuis un n÷ud quel
onque dans une m-star et donnezsa 
omplexité.

1



2 Plongement d'un anneauSoit G = (V, E) un réseau d'inter
onnexion arbitraire (mais 
onnexe) à n sommets. On veut le 
on�gureren anneau, i.e. plonger un 
y
le à n sommets dans le réseau. On utilise l'algorithme suivant:
• Construire un arbre 
ouvrant de G.
• Partitionner les n÷uds de l'arbre en sommets pairs (de niveau pair dans l'arbre) et impairs (de niveauimpair dans l'arbre).
• Par
ourir l'arbre en profondeur, ajouter un sommet pair à l'anneau si 
'est sa première visite dans lepar
ours, et ajouter un sommet impair si 
'est sa dernière visite dans le par
ours.Question 5. Traitez un petit exemple.Question 6. Dilatation: quelle est la distan
e maximale dans le réseau de deux sommets 
onsé
utifsdans l'anneau?Question 7. Partage: 
ombien de fois un lien donné du réseau est-il partagé dans l'anneau?3 Ordonnan
ement sur m-starReprenons la topologie étudiée dans l'exer
i
e 1 et faisons maintenant abstra
tion de la numérotation desn÷uds. On 
onsidère une m-star 
omme un ensemble de pro
esseurs numérotés de 0 à m! − 1. On peutdé
ouper une m-star en un nombre quel
onque d'intervalles 
ontigus, tant que les intervalles sont des i-starsvalides, ave
 1 ≤ i ≤ m. On notera [a, b] l'intervalle des pro
esseurs 
ontigus numérotés de a à b (ave
 a < b)formant une i-star valide. Pour un l quel
onque, une m-star peut être divisée en l intervalles 
onsé
utifs

[a1, b1] . . . [al, bl] où a1 = 0 et bl = m! − 1.On souhaite maintenant ordonnan
er n tâ
hes indépendantes J = (J1, J2, . . . , Jn) ave
 Ji = (di, ti) surune m-star. Cela signi�e que Ji doit s'exé
uter sur une di-star (don
 sur di! pro
esseurs) pendant ti unitésde temps. ti est rationnel. On a toujours 1 ≤ di ≤ m. On suppose de plus que 
es tâ
hes sont préemptives.Autrement dit, elles peuvent être arrêter au 
ours de leur exé
ution et reprendre plus tard là où elles s'étaientarrêtés, éventuellement sur un autre ensemble de pro
esseurs, mais toujours de dimension di. On 
her
he àé
rire un algorithme qui dé
ide s'il est possible d'ordonnan
er l'ensemble des tâ
hes J de façon à 
e que leurexé
ution soit �nie avant une date butoir T .Question 8. Montrez d'abord que pour que l'ordonnan
ement soit valide, on doit avoir ∀i, 1 ≤ i ≤ n :
ti ≤ T et 1

m!

∑n

i=1
tidi! ≤ T .On 
her
hera à ordonnan
er les tâ
hes (non ordonnées) une par une. On notera à 
haque pas (après
haque tâ
he i ordonnan
ée) l'état de la plate-forme de la façon suivante:

Si−1 = ([a1, b1], r1), ([a2, b2], r2), . . . , ([ak, bk], rk)où ([aj , bj], rj) signi�e que pour la suite 
ontiguë de pro
esseurs [aj , bj], le temps de 
al
ul disponiblerestant est de rj , autrement dit l'ordonnan
ement des i − 1 premières tâ
hes ne
essite T − rj sur [aj , bj ].L'état initial est S0 = ([0, m!−1], T ). On pensera à ne garder que les ensembles de pro
esseurs pour lesquels
r 6= 0 et à trier les ([aj , bj ], rj) par rj 
roissant.Question 9. En utilisant les indi
ations pré
édentes, é
rivez un algorithme qui dé
ide s'il existe unordonnan
ement optimal pour l'ensemble J , 
'est-à-dire se termiant au plus tard à l'instant T . Donnez uneidée de la preuve de 
orre
tion de votre algorithme et sa 
omplexité.Question 10. Illustrez votre algorithme sur l'exemple suivant: 5-star, T = 4, J = (J1, J2, J3, J4, J5, J6)ave
 J1 = (4, 2), J2 = (4, 4), J3 = (4, 3), J4 = (3, 3), J5 = (3, 3.5) et J6 = (1, 4).
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