[image: image1.jpg]UNIVERSITE DE
£l SHERBROOKE




Devoir #5

Présenté à monsieur Gabriel Girard

Dans le cadre du cours IFT 630 – Processus concurrents et parallélisme

Par

Cédric Taschereau / 05 658 674

Francis Corriveau / 06 800 198

Département d’informatique

Université de Sherbrooke

Déposé le 15 avril 2008

Table des matières

3Introduction


5Tri fusion


5Tri rapide


6Conclusion


7Utilisation




5Tableau 1 : résultats obtenus avec le tri fusion


5Tableau 2 : résultats obtenus avec le tri rapide





Introduction
L’objectif de notre projet était de déterminer les gains de performance qu’apporterait la parallélisation d’applications sur un ordinateur multicœur.
Afin d’avoir des applications qui seraient simplement parallélisables et qui produiraient des résultats facilement mesurables, nous avons décidé de produire différents algorithmes de tri. Par contre, nous avons rapidement découvert qu’un tri d’un million d’entiers s’exécutait en moins d’une seconde. Afin de remédier à ce problème, nous avons construit une nouvelle classe d’entier qui calcule pi avec 70 décimales de précision pour ralentir la méthode de comparaison d’entier.
La méthode que nous avons utilisée afin de paralléliser nos algorithmes de tri fusion et de tri rapide était simplement de diviser le tableau d’éléments à trier en deux sous-tableaux. Ces sous-tableaux étaient ensuite passés en paramètre à deux nouveaux fils d’exécution. Un paramètre additionnel permettait également de déterminer combien de fois cette séparation aurait lieu. Les deux sous-tableaux étaient finalement fusionnés lors de la fin des deux fils d’exécution.
Diviser pour régner est un principe simple de programmation visant à diviser un problème en plusieurs parties afin de le simplifier et de diminuer le temps de traitement relatif au problème, si applicable. Les deux tris que nous avons implémentés dans le projet utilisent le principe de diviser pour régner. Cette méthode de programmation offre un support très avantageux pour la programmation de tri parallèle. D’ailleurs, le fait de séparer le problème en petites parties nous permet de donner à chaque fils d’exécution une partie de nos données qui les traite indépendamment des autres fils et ainsi aucune synchronisation n’est requise dans l’ensemble du tri.
En prévision de futures implantations d’algorithmes de tri qui utiliseraient le principe de diviser pour régner, nous avons construit une classe abstraite de trieur utilisant cette méthode. Cela permet à la méthode de tri implanté par l’algorithme spécifique de seulement recevoir en paramètre un tableau d’éléments à trier et un nombre de fils d’exécution. Par contre, un désavantage de notre implémentation est l’utilisation de mémoire. En effet, afin de rendre le code plus simple et d’éviter toute corruption de données possible, nous procédons à la recopie du tableau d’éléments dans les deux sous-tableaux. Cela entraîne donc une utilisation de la mémoire de l’ordre de                      O(Log2(t) * n), où t est le nombre de fils d’exécution et n est le nombre d’éléments à trier.
Tous les tests que nous avons effectués étaient exécutés avec un fichier d’un million d’entiers. Ces résultats sont la moyenne de cinq exécutions.

Tri fusion

Le tri fusion est un algorithme de tri par comparaison stable s’exécutant en temps      O(n log2(n)) lorsqu’il n’est pas parallélisé. Une fois parallélisé, le tri fusion donnera un temps d’exécution proportionnel au nombre de processus démarrés et au nombre de cœur sur le système, soit O(n/t log2(n/t)) où t est le nombre de fils d’exécution et n est le nombre d’éléments à trier.
Tableau 1 : résultats obtenus avec le tri fusion
	
	Rigel
	Arlequin

	1 fil d’exécution
	28580 millisecondes
	64744 millisecondes

	2 fils d’exécution
	15921 millisecondes
	36855 millisecondes

	4 fils d’exécution
	9939 millisecondes
	23682 millisecondes

	8 fils d’exécution
	11079 millisecondes
	24132 millisecondes


Tri rapide

Le tri rapide est un algorithme de tri s’exécutant en temps O(n log2(n)) non stable, c’est-à-dire qui ne conserve pas l’ordre des données entrées. Lorsqu’il n’est pas parallélisé, le tri rapide peut atteindre de meilleures performances que le tri fusion parce que la boucle interne du tri peut être implémentée de façon très efficace sur la majorité des architectures existantes. Une fois parallélisé, le tri rapide atteint le même ordre de temps d’exécution que le tri fusion, soit O(n/t log2(n/t)).
Tableau 2 : résultats obtenus avec le tri rapide
	
	Rigel
	Arlequin

	1 fil d’exécution
	9017 millisecondes
	15158 millisecondes

	2 fils d’exécution
	7519 millisecondes
	14637 millisecondes

	4 fils d’exécution
	6436 millisecondes
	11958 millisecondes

	8 fils d’exécution
	5189 millisecondes
	12044 millisecondes


Conclusion
Nous avons observé une nette amélioration des performances de nos tris lors des exécutions avec plusieurs fils d’exécution. Par contre, il est important de noter que la diminution des temps d’exécution n’est pas directement proportionnelle avec le nombre de fils d’exécution. Cela est causé par plusieurs facteurs, dont les opérations coûteuses en temps d’allocation de mémoire pour les sous-tableaux et de fusion des sous-tableaux. De plus, nous avons pu observer que, lorsque nous utilisions plus de fils d’exécution, les temps d’exécution se dégradaient parfois très légèrement. Ceci est principalement causé par le temps utilisé pour les changements de contexte trop fréquent du au fait qu’il y plus de fils d’exécution que de processeurs pour les traiter.
Donc, il est possible de conclure que les applications utilisant multiples fils d’exécution sur un ordinateur doté d’un processeur multicoeur ou de multiples processeurs s’exécutent plus rapidement. Avec de plus en plus d’ordinateurs dotés de processeurs multicoeur, il serait souhaitable que la majorité des applications nécessitant un traitement intensif utilisent le parallélisme.
Utilisation

Afin d’exécuter notre projet, il suffit de compiler toutes les sources java avec la commande :


javac *.java

et ensuite, exécuter la classe principale avec les paramètres désirés :


java SorterMain nums.txt merge 4 false 2
Les paramètres sont définis comme suit :


-le fichier contenant les entiers à trier (débutant par la quantité à trier)


-le type de tri (merge ou quick)


-le nombre de fils d’exécution

-si on désire l’affichage des données triées


-le nombre de fois que l’on veut effectuer ce test 
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