de données fonctionnent aussi selon cette
maxime : en calculant les versions com-
pressées d’images, de musiques ou de
vidéos que nous voulons conserver, nous
économisons de I'espace. Aujourd’hui,
mener des calculs est devenu plus facile
et 'algorithmique in situ est appelée a se
développer et a intervenir au plus pro-
fond des puces électroniques. Un breveta
été déposé dans cette optique parles cher-
cheurs du domaine.

Serge Burckel, aujourd’hui enseignant
a I’'Université de La Réunion, est 'initia-
teur des travaux de recherche sur I'algo-
rithmique in situ et 'un des principaux
auteurs des découvertes surle sujet. Il pense
que le principe du calculin situ a également
un sens physique.

Pour S. Burckel, 'importance des calculs
in situ provient de ce que tout systeme
physique isolé qui se modifie mene une
sorte de calcul in situ. Le fait d’étre isolé
impose qu'aucune information n'est copiée
a 'extérieur du systeme durant sa trans-
formation. C’est donc que les variables
internes qui le décrivent gérent I'évolution
dusysteme d’étape en étape sans que rien
d’autre ne soit utilisé. Les lois de la phy-
sique ont probablement des formes par-
ticuliéres qui autorisent cela et méme
qui facilitent 'obtention de ces calculs in
situ. Comprendre ce qui est faisable par
des algorithmes sans mémoire est donc
important non seulement pour les appli-
cations qu’on devrait en tirer dans la
conception des programmes et des puces
électroniques, mais aussi pour saisir les
principes généraux de la physique.

S. Burckel explique que lorsqu’il a com-
mencé a étudier cette algorithmique de 'éco-
nomie de mémoire, il a cherché a identifier
les transformations d'une suite de n variables
booléennes calculables parun programme
in situ. Prenant des transformations de ce
type au hasard, il a découvert, a sa grande
surprise, que chacune d’elles se laissait pro-
grammerin situ. Ce succes sur des exemples
était certainement la conséquence d’un
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3. Calculer sans croiser de fils

permutation in situ en trois affectations:

e croisement de deux fils ot circulent des informations est impossible si I'on interdit a un
fil de passer sur I'autre (si deux fils se touchent, les informations vont se mélanger). Lutili-
sation de trois portes logiques xor permet I'équivalent d'un croisement de fils. On exploite la

A:=AxorB,B:=([AxorB)xorB) =A;A:=((AxorB) xorA=B.

Plus généralement, si des informations arrivent sur n fils dans un certain ordre et doivent
repartir dans un autre (c'est-a-dire une permutation quelconque de n fils, ce que I'on désigne
parfois sous le nom de tresse) sans aucun croisement de fils, la programmation in situ de la
permutation de variables donnera une solution utilisant au plus 3n/2 portes logiques xor.

théoréme général qu'il a fini par obtenir:
toute transformation de l'ensemble {0, 1}"
(les n-uplets de 0 et de 1) dans lui-méme
se programme in situ.

Une longue quéte a alors commencé
pour, selon les différents types de trans-
formations, élaborer les meilleures listes
d’affectations possibles constituant les pro-
grammes in situ. Nous allons présenter
quelques-uns des résultats obtenus.

Les meilleurs

résultats connus

Aprés les permutations circulaires de
variables, les transformations les plus
simples sont les permutations quelconques
de variables, par exemple:
(A,B,C,D,E)— (B,€,D,C,A). Un peu d'at-
tention montre que la transformation se
décompose en 2 cycles:A—B—E—A
etC—=D—C.

Autrement dit, on estramené a deux per-
mutations circulaires, 'une portant sur trois
éléments, 'autre sur deux. Puisque chacune
se décompose en suites d’affectations (res-
pectivement quatre et trois affectations), ce
sera le cas de la transformation qui réunit
les deux cycles. Elle pourra donc étre obte-
nue in situ en sept affectations.

Nous savons depuis des siécles que
toute permutation se décompose en cycles.
La méthode de décomposition proposée
pour notre exemple se généralise donc sans
difficulté : toute permutation posséde un
programme in situ.
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