
Algorithmique Parallèle 2006�2007 TD n�7 � MasterP-RAM1 Séle
tion dans une liste
⊲ Question 1 Soit L une liste 
ontenant n objets 
oloriés soit en bleu, soit en rouge. Con
evoir unalgorithme EREW e�
a
e qui sépare les éléments bleus des éléments rouges (
'est-à-dire qui 
onstruitune nouvelle liste ne 
ontenant que les éléments bleus).
2 Re
her
he des ra
ines dans une forêtOn donne i
i un autre exemple de problème pour la séparation des modèles EREW et CREW. Soit
F une forêt d'arbres binaires. Chaque n÷ud i d'un arbre est asso
ié à un pro
esseur P (i) et possède unpointeur vers son père pere(i). On va 
her
her des algorithmes EREW et CREW pour que 
haque n÷ud
onnaisse la ra
ine de son arbre (notée racine(i)), et ainsi prouver l'intérêt des le
tures 
on
urrentes.
⊲ Question 2 Donner un algorithme P-RAM CREW pour que 
haque n÷ud détermine racine(i). Dé-montrer que l'algorithme proposé n'utilise que des le
tures 
on
urrentes et déterminer sa 
omplexité.3 Pro
édure mystèreOn dé�nit les deux opérateurs suivants pour un tableau A = [a0, a1, . . . , an−1] de n entiers :� PRESCAN(A) renvoie le tableau [0, a0, a0 + a1, a0 + a1 + a2, . . . , a0 + a1 + . . . + an−2]� SCAN(A) renvoie le tableau [a0, a0 + a1, a0 + a1 + a2, . . . , a0 + a1 + . . . + an−1]Nous avons vu en 
ours 
omment réaliser 
es opérateurs en temps O(log n) sur une P-RAM EREW.
⊲ Question 3 Étant donné un tableau de booléens Flags , que fait la pro
édure suivante ?SPLIT(A,Flags)

Idown ← PRESCAN(not(Flags))
Iup ← n - REVERSE(SCAN(REVERSE(Flags)))Pouri = 1 to n en parallèle SiFlags(i)
Index [i] ← Iup[i] Sinon

Index [i] ← Idown [i]
Result ← PERMUTE(A,Index )Renvoyer ResultLes noms des di�érentes fon
tions sont relativement intuitifs ; en parti
ulier, REVERSE renverse letableau, et PERMUTE(A,Index ) réordonne le tableau A selon la permutation Index . L'horrible expressionREVERSE(SCAN(REVERSE(Flags))) e�e
tue simplement un SCAN à partir de la �n du tableau Flags , dont leséléments sont 
onsidérés 
omme des entiers.Voi
i un exemple d'utilisation :

A = [ 5 7 3 1 4 2 7 2 ]
Flags = [ 1 1 1 1 0 0 1 0 ]

Idown = [ 0 0 0 0 0 1 2 2 ]

Iup = [ 3 4 5 6 7 7 7 8 ]

Index = [ 3 4 5 6 0 1 7 2 ]
Result = [ 4 2 2 5 7 3 1 7 ]

.Quel est le 
oût de la fon
tion SPLIT ?
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Algorithmique Parallèle 2006�2007 TD n�7 � MasterOn 
onsidère la pro
édure MYSTÈRE suivante :MYSTÈRE(A, Number_Of_Bits) Pouri = 0 to
Number_Of_bits − 1

bit(i) ← tableau indiquant si le i-ème bit deséléments de A est à 1
A ← SPLIT(A,bit(i))

⊲ Question 4 Faire tourner la pro
édure sur A = [5, 7, 3, 1, 4, 2, 7, 2] ave
 Number_Of_Bits = 3.
⊲ Question 5 Que fait la pro
édure MYSTÈRE ?
⊲ Question 6 Ave
 des entrées de taille O(log n) bits, quelle est la 
omplexité ave
 n pro
esseurs ? Etave
 seulement p pro
esseurs ? Quelles sont les valeurs de p les plus intéressantes ?
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Algorithmique Parallèle 2006�2007 TD n�7 � Master4 Réponses aux exer
i
es
⊲ Question 1, page 1On utilise la te
hnique de saut de pointeur vu pré
édemment pour 
on
evoir l'algorithme en-dessous.Chaque pro
esseur détermine le pro
esseur bleu qui le suit dans la liste en temps O(log n).Cet algorithme est bien EREW, mais 
ela demande une petite expli
ation. Il fon
tionne 
ommel'algorithme du saut de pointeur en parallèle sur plusieurs listes dont le n÷ud terminal est bleu ou
NIL, 
haque pro
esseur 
onservant un pointeur sur la �n de sa liste, don
 sur le pro
hain élément bleu.Chaque saut de pointeur se fait sur des listes indépendantes et n'interfère pas ave
 les autres. À la �n del'algorithme, la liste des éléments bleus 
ommen
e ave
 le premier élément de la liste initiale si 
e dernierest bleu et ave
 son su

esseur bleu sinon :EXTRAIT-BLEUS()1: Pour tout i en parallèle :2: Si suivant(i) = NIL Or couleur(suivant(i)) = bleu Alors3: fini(i)←Vrai4: bleu(i)←suivant(i)5: Tant que il existe un n÷ud i tel que fini(i) = Faux :6: Pour tout i en parallèle :7: Si fini(i) = Faux Alors8: fini(i)← fini(suivant(i))9: Si fini(i) = True Alors bleu(i)← bleu(suivant(i))10: suivant(i)← suivant(suivant(i))

⊲ Question 2, page 1L'algorithme naturel pour 
her
her les ra
ines utilise la te
hnique de saut de pointeur, un n÷ud etses as
endants partageant le 
hemin 
onduisant à la ra
ine :CALCUL_RACINE()1: Pour tout i en parallèle :2: Si pere(i) = NIL Alors racine(i) = i3: Tant que il existe un n÷ud i tel que pere(i) 6= NIL :4: Pour tout i en parallèle :5: Si pere(i) 6= NIL Alors6: Si pere(pere(i)) = NIL Alors racine(i) = racine(pere(i))7: pere(i) = pere(pere(i)).Cet algorithme est bien de type CREW puisque les seules é
ritures e�e
tuées par le pro
esseur i
on
ernent des données qui lui sont propres (racine(i) et pere(i)). Par 
ontre, 
et algorithme n'est pasEREW puisque plusieurs pro
esseurs peuvent avoir le même père (surtout à la �n !) et don
 peuventa

éder simultanément à la même donnée en lisant pere(i) par exemple.L'analyse de 
omplexité e�e
tuée pour le 
al
ul de la distan
e à la �n d'une liste s'applique : tous lesn÷uds des arbres de la forêt 
onnaissent leur ra
ine en temps O(log d), où d est la profondeur maximaledes arbres.
⊲ Question 3, page 1L'analyse de l'exemple montre bien l'e�et de la pro
édure SPLIT : les éléments du ve
teur A dont la
omposante de Flags vaut 0 sont regroupés au début du ve
teur Result , en 
onservant leur ordre initial.De même, les éléments du ve
teur A dont la 
omposante de FLAGS vaut 1 sont regroupés à la �n duve
teur Result , en 
onservant leur ordre initial.Ave
 O(n) pro
esseurs, les opérations SCAN et PRESCAN ont un 
oût O(log n), et les autres opérationsont un 
oût 
onstant, don
 la pro
édure SPLIT toute entière a un 
oût O(log n).
⊲ Question 6, page 2On 
ommen
e ave
 l'exemple pour voir 
e que fait 
ette mystérieuse pro
édure :E.Agullo , C. Tedes
hi , Y.Robert



Algorithmique Parallèle 2006�2007 TD n�7 � Master1. A = [ 5 7 3 1 4 2 7 2 ℄
bit(0) = [ 1 1 1 1 0 0 1 0 ℄
A ← SPLIT(A,bit(0)) = [ 4 2 2 5 7 3 1 7 ℄
bit(1) = [ 0 1 1 0 1 1 0 1 ℄
A ← SPLIT(A,bit(1)) = [ 4 5 1 2 2 7 3 7 ℄
bit(2) = [ 1 1 0 0 0 1 0 1 ℄
A ← SPLIT(A,bit(2)) = [ 1 2 2 3 4 5 7 7 ℄2. La pro
édure a bien l'air de trier le tableau A. En fait, 
'est une mise en ÷uvre du tri par base, ouradix-sort : on 
ommen
e ave
 le bit le moins signi�
atif, et la pro
édure SPLIT partitionne le tableauinitial en deux paquets selon la valeur de 
e bit. La pro
édure de tri fon
tionne par
e que 
haqueappel à SPLIT trie les éléments selon la valeur du bit 
ourant, tout en maintenant l'ordre relatif auxbits pré
édents : d'où la né
essité d'aller du bit le moins signi�
atif au bit le plus signi�
atif.3. Il y a O(log n) itérations, d'où un tri de 
oût O(log2 n) ave
 O(n) pro
esseurs. Si on utilise seulement

p pro
esseurs, le 
oût de SPLIT devient O(n

p
+log p), et 
elui du tri O((n

p
+log p) log n) = O(n

p
log n+

log n log p). Le travail est asymptotiquement optimal (en O(n log n)) pour les valeurs de p telles que
p log p 6 n, don
 par exemple pour p = nq ave
 0 < q < 1.
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