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Introduction

Les ordinateurs ont depuis leur début communiqué entre eux pour partager des ressources. Ces derniers évoluant au fil du temps, leur processeur se démultiplia pour former des ordinateurs multi processeurs et des agrégats de machines se formèrent pour effectuer un groupement de tâches simultanées. Ainsi, ce laboratoire a pour but de faire la différence entre un traitement mono processeur et un traitement parallélisé sur plusieurs processeurs répartis sur plusieurs ordinateurs.

S’en suit donc l’analyse des problèmes, les conceptions séquentielles et parallèles, la discussion et la conclusion.
Analyse des problèmes
Dans le problème numéro un, le calcul d’une case dépend de cette même case et seulement d’elle au cours des altérations. Les cases sont donc toutes indépendantes les unes des autres.

Dans le problème numéro deux, le calcul d’une case lors des altérations de la matrice dépend également d’elle-même, mais aussi de la case à sa gauche (sauf pour les cases de la première colonne, qui elles dépendent seulement d’elles même).

Ainsi, chacun des problèmes pourra être divisé par case ou par ligne de la matrice (respectivement pour les exercices 1 et 2). Donc le partitionnement se fera sur le domaine du problème et non les fonctionnalités, car le programme n’a qu’une seule fonctionnalité majeure: calculer les cases de la matrice.

Conception de la version séquentielle
La version séquentielle est plutôt simple. Elle se divise en 4 fonctions principales: main (pour l’initialisation du programme), executeExercises (exécution principale), executeExercise1 (exécution de l’exercice 1), executeExercise2 (exécution de l’exercice 2).

La fonction main lit les données entrantes du programme passées par paramètre à l’exécution du programme et démarre l’exécution des exercices selon les données entrantes.

Ensuite, la fonction executeExercises peut soit effectuer les altérations de 1 à N une seule fois soit effectuer les altérations de 1 à i où i commence à 1, augmente de un à chaque fois et termine à N (1 à 1, 1 à 2, jusqu’à 1 à N). La première méthode permet d’effectuer les requis du laboratoire tandis que la seconde permet de générer des données pour créer des graphiques représentant la différence de temps à exécuter de 1 à N altérations. Chacune des altérations de 1 à i s’effectue via la fonction executeExercise1 ou executeExercise2 dépendamment du choix effectué à l’exécution du programme.

Finalement, l’une des fonctions executeExercise1 ou executeExercise2 remplissent la grille en effectuant les calculs requis et se rappellent elle-même (récursivement) pour calculer les altérations suivantes. À la fin des altérations, la grille est affichée à l’écran ainsi que le temps d’exécution du code de façon humainement lisible ou simplement les temps d’exécution de chaque groupe d’altérations.
Conception de la version parallèle
La version parallèle se divise en 4 fonctions principales également : main (pour l’initialisation du programme), executeExercises (exécution principale), executeExercise1 (exécution de l’exercice 1), executeExercise2 (exécution de l’exercice 2). Par contre, dans cette version, le programme est exécuté sur plusieurs processeurs répartis sur plusieurs ordinateurs. La répartition des tâches sur les processeurs s’effectue selon un partitionnement du domaine en utilisant la technique de balancement dynamique par arrangement décentralisé.

La fonction main lit les données entrantes du programme passées par paramètre à l’exécution du programme, initie MPI et démarre l’exécution des exercices selon les données entrantes.

Tout comme pour la version séquentielle, la fonction executeExercises peut soit effectuer les altérations de 1 à N une seule fois, soit effectuer les altérations de 1 à i où i commence à 1, augmente de un à chaque fois et termine à N (1 à 1, 1 à 2, jusqu’à 1 à N).
S’en suit l’une des fonctions executeExercise1 ou executeExercise2, qui d’abord détermine la plage du domaine à exécuter par ce processus versus son rang dans le lot de processus et le nombre de processus, remplit sa portion de grille en effectuant les calculs requis pour le nombre d’altérations demandées : la détermination de la plage s’effectue de façon à répartir le plus équitablement possible la charge des tâches à effectuer en utilisant la moyenne répartie, c’est-à-dire que certains ont le nombre entier inférieur ou égale à la moyenne et d’autres ont le nombre entier supérieur ou égal à la moyenne. Ainsi, chacun des processus effectue sa partie de travail sans se préoccuper des autres pour ensuite communiquer sa portion de grille vers le processus de rang zéro. Donc, ce processus collecte toutes les données et les rassemble en une seule et même matrice ; toutes les données sont agglomérées vers ce processus en utilisant une communication de type global. La conception a été basée sur une agglomération idéale : maximum d’agglomération, minimum de communication.

Finalement, la grille est affichée à l’écran ainsi que le temps d’exécution du code de façon humainement lisible ou simplement les temps d’exécution de chaque groupe d’altérations.

À la toute fin, la fonction principale main termine MPI.
Discussion

Lors de ce laboratoire, il a été possible d’expérimenter avec les concepts de traitement parallèle vus en classe.

Temps en fonction du nombre de processeurs et du nombre d’altérations

Ce graphique représente l’évolution du temps (en y), par rapport à la quantité de processeurs (en x) et la quantité d’altérations (en z) dans l’exercice 1.
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On peut voir que le temps augmente linéairement lorsqu’on a un seul processeur. De plus, le temps diminue de façon asymptotique, puis ne peut se réduire d’avantage après avoir atteint 64 processeurs, puis forme un plateau entre 64 et 128 processeurs. C’est normal, étant donné que le calcul utile de l’exercice 1 ne peut être divisé en plus de 64 parties.
Prenons ensuite l’exercice 2, et représentons-le en quelques graphiques.

Temps en fonction du nombre de processeurs

Son temps diminue en fonction de la quantité de processeurs utilisés. À 8 processeurs, le temps atteint son minimum. C’est normal, étant donné que le calcul utile ne peut être divisé en plus de 8 parties.
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Accélération en fonction du nombre de processeurs

L’accélération est calculée en divisant le temps séquentiel par le temps parallèle.
On peut confirmer ce qu’on vient d’observer dans la section précédente en analysant le graphique d’accélération en fonction du nombre de processeurs.
On voit que l’accélération augmente au fur et à mesure que le nombre de processeurs augmente, puis atteint un plateau à 8 processeurs.
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Efficacité en fonction du nombre de processeurs
L’efficacité est calculée en divisant l’accélération par le nombre de processeurs utilisés.

Si on observe maintenant l’efficacité en fonction de la quantité de processeurs, on peut confirmer, une fois plus, les observations des sections précédentes. L’efficacité est à 1 tant que tous les processeurs sont utilisés, mais diminue par la suite lorsque des processeurs superflus sont ajoutés.
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Conclusion

Les différentes portions de rapports (l’analyse, les conceptions et la discussion) ont permis de mettre en lumière la méthodologie utilisée lors de l’exécution de ce laboratoire. Le laboratoire nous a permis de mieux comprendre la communication inter processus ainsi que la répartition des tâches sur de multiple processus.
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