
Algorithmique Parall�ele 2006{2007 TD nÆ 1 | MasterR�eseaux de tri1 S�equenes partiuli�eresOn a vu qu'un r�eseau de omparateurs primitif implante orretement le tri si et seulement si iltrie orretement la s�equene hn; n� 1; : : : ; 1i. Pour un r�eseau de omparateurs g�en�eral, on a le r�esultatsuivant :. Question 1 Montrer qu'un r�eseau de omparateurs � trie orretement la s�equene hn; n � 1; : : : ; 1isi et seulement si il trie orretement les s�equenes h1i0n�ii pour tout i > 1.2 R�eseau de tri bitoniqueD�e�nition 1. On appelle s�equene bitonique une s�equene qui est soit roissante puis d�eroissante,soit d�eroissante puis roissante. Ainsi, les s�equenes h2; 3; 7; 7; 4; 1i et h12; 5; 10; 11; 19i sont bitoniques.Les s�equenes binaires bitoniques sont de la forme 0i1j0k ou de la forme 1i0j1k.D�e�nition 2. Un r�eseau de tri bitonique est un r�eseau de omparateurs triant toute s�equene binairebitonique.D�e�nition 3. On appelle s�eparateur un r�eseau �a n entr�ees, ave n pair, ompos�e d'une olonne deomparateurs dans lequel haque entr�ee i est ompar�ee �a l'entr�ee i+ n2 pour i 2 f1; 2; :::; n2 g.. Question 2 Comment onstruire un r�eseau de tri bitonique �a partir de s�eparateurs ? Quelle est saprofondeur et le nombre de omparateurs utilis�es ?. Question 3 En utilisant des trieuses bitoniques, onstruire un r�eseau fusionnant deux listes tri�ees.En d�eduire la onstrution d'un r�eseau g�en�eral de tri dont on d�eterminera la profondeur et le nombre deomparateurs.3 Tri sur une grille 2DCet exerie �etend le tri par transposition pair-impair, d�ej�a �etudi�e sur un r�eseau lin�eaire, au as d'unegrille �a deux dimensions.D�e�nition 4. Un tableau arr�e A = ((ai;j)) de taille n � n; n = 2m est ordonn�e en serpent si les�el�ements du tableau sont ordonn�es omme suit :a2i�1;j 6 a2i�1;j+1; si 1 6 j 6 n� 1; 1 6 i 6 n=2;a2i;j+1 6 a2i;j ; si 1 6 j 6 n� 1; 1 6 i 6 n=2;a2i�1;n 6 a2i;n; si 1 6 i 6 n=2;a2i;1 6 a2i+1;1; si 1 6 i 6 n=2� 1:On peut noter que e serpent induit un r�eseau lin�eaire �a l'int�erieur de la grille (voir �gure ??).D�e�nition 5. Un «shu�e» transforme la s�equene de n = 2p �el�ements hz1; : : : ; zni en la s�equenehz1; zp+1; z2; zp+2; : : : ; zp; z2pi. Par exemple le «shu�e» de (1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8) est (1; 5; 2; 6; 3; 7; 4; 8).On se propose d'�etudier l'algorithme suivant, qui r�ealise la fusion de 4 tableaux de taille 2m�1�2m�1ordonn�es en serpent en un tableau de taille 2m � 2m ordonn�e en serpent :1. «shu�e» de haque ligne du tableau (en utilisant des transpositions pair-impair sur les indies des�el�ements), e qui revient �a appliquer la transformation «shu�e» sur les olonnes.2. Trier les paires de olonnes, 'est-�a-dire les tableaux de taille n � 2 en ordre serpent, en utilisant2n �etapes de transpositions pair-impair sur le r�eseau lin�eaire induit sur haque serpent de longueur2n. E.Agullo , C.Tedeshi , Y.Robert



Algorithmique Parall�ele 2006{2007 TD nÆ 1 | Mastera1;1!a1;2!a1;3!a1;4#a2;1 a2;2 a2;3 a2;4#a3;1!a3;2!a3;3!a3;4#a4;1 a4;2 a4;3 a4;4Fig. 1 { L'ordre serpent sur une grille 4� 4.3. Appliquer 2n �etapes de transpositions pair-impair sur le r�eseau lin�eaire induit par le serpent detaille n2.. Question 4 Faire tourner l'algorithme de tri induit ave n = 4 et ai;j = 21� 4i� j pour 1 6 i; j 6 4.. Question 5 Montrer que la premi�ere �etape de l'algorithme peut s'e�etuer en temps 2m�1� 1, l'unit�e�etant un �ehange entre voisins (plusieurs �ehanges entre voisins pouvant être e�etu�es en parall�eles pour lemême oût). On pourra e�etuer les transpositions pair-impair sur un ensemble d'indies astuieusementhoisis. En d�eduire que l'algorithme global de fusion s'e�etue en temps 6 92n.. Question 6 En supposant l'algorithme de fusion orret, onstruire un algorithme qui trie une s�e-quene de longueur 22m sur une grille 2m � 2m. Estimer sa omplexit�e.. Question 7 Montrer que le tri par transposition pair-impair sur une grille est orret (il s'agit demontrer que 2n �etapes de transposition pair-impair dans la troisi�eme phase de l'algorithme de fusionsuÆsent �a obtenir un serpent orretement ordonn�e).
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