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Présentation des problémes

Un programme se caractérise par deux informati@ssitnportantes :
- le User Time: temps d’exécution pour l'utilisateur ;

- le CPU Time : temps qu’un programme a passer sur le processeur

Le User Time est fonction de la charge de calcul de votre nmechielle fluctue. Un programme
fonctionnant seul sur une machine peut avoir urpgediexécution de 10 min alors que le temps
d’exécution passera a 14 min si la machine ességila surfer sur internet pendant le déroulement

des calculs.

Le CPU Time est le temps passé par un programme sur le peage§3 temps est une constante :

il ne dépend pas de la charge de travail de voarehine.

Lorsqu’on mesure les performances d’'un algorithe®@® on a tendance a mesurer le User Time
alors que cela est une erreur surtout si on tlavailr une station de travail multi-utilisateursu$S
Windows, des que la machine est sollicitée (ouvertie fichier etc.) a des taches annexes (dés
gu’on utilise un peu le PC sur lequel le prograntaugne) le User Time sera trés différent du CPU
Time et ceci dans des proportions importantesfesaur internet pendant les calculs impacte de 6-

10% le User Time.

Conclusion :
Il est absolument nécessaire de travailler av€xP¥ Time. Nous allons présenter les solutions
existantes en Pascal et en C sous Windows et Li@lpaque systéme nécessite une solution qui lui

est propre.

Windows Linux
Pascal Section 1. Section 3
C Section 4 Section 2




1. Pascal - Windows

1.1. Réalisation du programme

Code : Pascal_Windows.rar

Téléchargementhttp://www.isima.fr/~lacomme/temps/Pascal_Windoes.r

Unités utiliées :
UcpuUsage.pas
Unitl.pas
UcpuUsage.pas est unité utilisée pour calculeaus t’utilisation processeur.
Unitl.pas sert a calculer le CPU Time.
Le programme implémente 4 méthodes :
- la méhode ¥ utilise GetCPUTick
- la méthode 2» utilise Now() et TdateTime
- la méthode 3 utilise GetTickCount.

Remarque :

Habituellement, on utilise tolgow et nos programmes sont de la forme :

& (Untitled) * SciTE
File Edit Search View Tools Options Language Buffers Help
1 toto I 2 Projectz.dpri 3 heure.c | 4 Project2.dpr*| 5 Unitl.pasi G Untitled ”i
1 Program ....; -
2
] uses
a
5
6 {$APPTYPE CONSOLE
7
8 var
9 debut : TDateTime;
10 fin : TDateTime;
11 duree : TDateTime;
12 =
13 - begin
14 debut := now();
15 i
|| 16 .« les calculs ...
17
18 fin := Now;
19 duree := fin - debut;
20 Ligne := 'duree totale '+ TimeToStr{duree);
21
22 end.
23
24 -
-« n | 13

Figure 1. Programme Delphi usuel



Cette maniére de procéder conduit & mesure le Tis®r et non le CPU Time.
Mesurer le CPU Time :

Le principe est un peu complexe. Il s’agit de pdsré&comme suit :

- accéder a la liste des processus tournant sondows ;

- trouver dans la liste le processus pour lequeleart mesurer le CPU Time ;

- effecter la mesure.

Parcourir la liste des processus se fait dansyle.TFinally. Notons que pour le cas qui nous
intéresse :

- le StopProcess (on arréete pas le process qut@ndsain de mesurer) ;

- il faut rechercher le process de nom PROJECT2a&nscule et sans extension. Cela est indiqué

au début du programme padomApplication:='PROJECTZ2';

& ProjectZdpr ” ScTE
File Edit Search View Tools Options Language Buffers Help

| 1 toto I 2 ijEth.dprI a3 heure.cl 4 Prajecﬂ.dpr*| 5 Unitl.pa’si 6 Untitled *i
// Temps 4

ProclistExec.dwSize:=sizeof(ProclistExec);
Continu := True;
isStarted := False;

Try
// Récupére la liste des process en cours d'éxécution au moment de 'appel
PrhListExec:=CreateToolhelp32Snapshot{TH32CS_SNAPALL,C0);
if (PrhlistExec <> INVALID_HANDLE_VALUE)
then
begin
//0On se ploce sur le premier process
Process32First(PrhListExec,ProcListExec);

// Tant que le process recherché n'est pas trouvé et qu'il reste
// des process dans la liste, on parcourt et analyse la liste
while Continu do
begin
ProcessCourant := Uppercase(ExtractFileName(ProcListExec.szExeFile));
ProcessCourant := ChangeFileExt(ProcessCourant,’);
isStarted := (ProcessCourant = Uppercase(Nomapplication));
if isStarted then
begin
HandleProcessCourant := ProclistExec.th32ProcessID;
PathProcessCourant := ExtractFilepath{ProclistExec.szExeFile);
Continu := False;
end
else // Recherche le process suivant dans la liste
Continu := Process32Next(PrhlListExec,ProcListExec);
end;

if StopProcess
then
if isStarted then
begin // Termine le process en indiquant le code de sortie zéro
TerminateProcess(OpenProcess(PROCESS_TERMINATE,False,HandleProcessCou
Sleep(500); // Laisse le temps au process en cours de suppression de s'arréter
end;
end;
Finally
CloseHandle(PrhListExec); // Libére les ressources
// Result := isStarted:
end;

[rass i |

Figure 2. Boucle de parcours des processus en Dailp



L’étape suivant consiste a :

- récupérer le PID.

- récupérer I®CPUUsageData.

Ceci se fait par le code suivant :
PID := HandleProcessCourant;

cnt:=wsCreateUsageCounter(PID);

Finallement il suffit de récuperer dans le procesteitemps CPU du processus comme suit :

117 {We need to get a handle of the process with PROCESS_QUERY_INFORMATION privileges.}

118 h:=0penProcess(PROCESS_QUERY_INFORMATION,false,HandleProcessCourant);

119 {We can use the GetProcessTimes() function to get the amount of time the process has spent in kernel mode and user mode.}
120 GetProcessTimes(h,mCreationTime,mExitTime,mKernelTime,mUserTime);

121 TotalTimel:=int64(mKernelTime.dwLowDateTime or (mKernelTime.dwHighDateTime shr 32)) +

122 int64(mUserTime.dwLowDateTime or (mUserTime.dwHighDateTime shr 32));

123

Notons que le handle est utilisé dans la proce@penProcess.

A la fin des calculs la méme opération est répétéeme suit :

169 GetProcessTimes(h,mCreationTime,mExitTime,mKernelTime,mUserTime);
170 TotalTime2:=int64(mKernelTime.dwLowDateTime or (mKernelTime.dwHighDateTime shr 32))+
171 intb4(mUserTime.dwLowDateTime or (mUserTime.dwHighDateTime shr 32));
172
173 —| {This should work out nicely, as there were approx. 250 ms between the calls
174 and the result will be a percentage between O and 100}
175 Result:=((TotalTime2-TotalTime1))/100;
176 CloseHandle(h);
177
178 Ligne := 'Methode 4 --> Execute time '+ FloatToStr(Result);
179 writeln(Ligne);
180
1.2. Expérimentations numériques

Exécution du programme seul sur ma machine Windows



= 2333.87 MH=
1 —-» Execute time 15919218.37 ms
Methode 2 —2> Execute time BB:8@A:1%
Methode 3 ——> Execute time 15587
Methode 4 —» Execute time 151476%.71
pendant les calculs, taux utilisation processeur = ?27.68

Figure 3. Mesures de temps d’exécution sur un P@accupé

Comme on peut le constater, les 4 méthodes dodlesnésultats comparables : environ 15
secondes.

Si on relance le programme Project2.exe alors quedPC tourne une grosse application
sollicitant fortement le processeur, on obtientaltes User Time de 36s et un CPU Time de 15 s
comme le montre la Figure 4.

E CAUsers\Philippe\Desktop\temps\V2\Project?.exs e S
i i

PU clock = 2336.48 MH=
1 —2» Execute time 37824281.84 ms —
2 —>» Execute time BB:@8:36
3 ——> Execute time 36957 —
4 —> Execute time 1568818
les calculs, taux utilization processeur = 42_27

Figure 4. Mesures de temps d’exécution sur un PCcoupé par un autre programme

Comme on peut le constater la méthode 4 (qui mésue®U time) donne toujours le méme temps
sur le processeur a savoir 15 s ce qurasgurant. Notons que le processeur n'a passé que 42% de
son temps a faire les calculs du programme Propat2

Le dernier test consiste a exeécuter le programemelgnt que l'utilisateur de la machine surfe sur

Internet. On constate que les méthodes 1-3 dommeblser Time de 16 secondes alors que le CPU



Time est seulement de 1s. Envison 5 % du processeutilisé pour surfer sur Internet et est donc
indisponible pour les calculs.

BN Ch\Users\Philippe\Desktop\temps\V2\Project2.exe i o

CPU clock = 2334,.81 HMH= -
Methode 1 —2» Execute time 16517347.26 ms =
Methode 2 —» Execute time OB8:80:16

Methode 3 ——2» Execute time 16188 (T
Methode 4 —>» Execute time 155%3769%.96

pendant les calculs. taux utilisation processeur = 96.51

Figure 5. Mesures de temps d’exécution sur un PGepdant un surf de I'utilisateur

2. C - Linux

La fonction C consiste a utiliser simplement ladion getrusage

Il s’agit du cas le plus simple parmi les 4 cas goes traitons dans ce document.

Code : C_Linux.rar

Téléchargementhttp://www.isima.fr/~lacomme/temps/C_Linux.rar

2.1. Réalisation du programme

On utilise la fonction getrusage pour consulterimésrmations d’'un processu.
Le plus simple est de faire :
man getrusage

On peut remarquer que si on exploitait correcternestdonnées cela nous aiderait a optimiser nos
programmes. Par exemple, connaitre le nombre dritidé page est une information qui pourrait
nous permettre d’optimiser nos codes (Figure 6).

Mais bon tant pis.

Par contre, attention car par la suite nous utiBseniquementu_utime Ce qui veut dire que le
temps passé dans les entrées/sorties n’est pasé&cbmp



SYNOPSIS
#incl
#include <sjy

int getrusa

DESCRIPTION
getrusage () e e { r de=F pour who parmi
GE SELF . Le premie L con-
appelant et le ond p 2 le Proc
attendus |

ontexte involontaire

Figure 6. Les informations disponibles sur un proess (Unix)

File

Edit Search View Tools Options Language Buffers Help

1 heure.h " 2 main.cpp|

/frenvoie une mesure de temps en seconde a |'instant donne
inline double give_time()

-1

struct rusage ru;

struct timewval tim;
getrusage{RUSAGE_SELF, &ru);
{fgetrusage(RUSAGE_CHILDREMN, &ru):

tim = ru.ru_utime;
._-'.-'—.E,t:'|.!5 SYSTEME N SECONIES
double stime = (double)tim.tv_sec + (double)tim.tv_usec f 10

return stime;

Figure 7. Création C d'une foncton give_time dansin fichier heure.h

Le fichier C++ le plus simple consiste :

Y

- ainclure heure.h

- a appeler give_time au début et a la fin desutslc



&3 main.cpp - SATE
| File Edit Search View Tools Options Language Buffers Help

1 heure.h| 2 main.cpp

using namespace std;
int main {void)
std:zcout <<= "debut calcul..." << std:zendl;

double debut = give_time();
cout << "date =" <<= debut << endl;

£ grillons un peu de temps de calcul
long somme = 0;
for (int i=1; i<=1000; i++) 3
= {
for (int j=1; j<=1000; j++)

for (int k=1; k<=1000; k++)
= £
somme = (somme + i*¥j-k) %% 5545874;
¥
T
¥

double fin = give_timea();

double duree = fin - debut;
cout <= "duree =" << duree << endl;

return O;

Figure 8. Le fichier « main.cpp »

La compilation du fichier main.cpp se fait par :
g++ —0 main.cpp

Ceci donne un exécutable nommé a.out :

[lacomme|

[lacomme Bm

2.2. Expérimentations numeériques
On peut vérifier la pertinence des calculs engatiit la commande Untime dont la syntaxe est :

‘ time < nom exécutable >
Ceci donne pour nous :
time ./a.out

Comme on peut constater la CPU Time de 18.0.2Biestconfirmée par la commantime qui

donne user 0m18.028s.

[lacommef@masterd V415 time ./a.out
debut calcul...

date = 0

duree = 18




Figure 9. Le fichier « heure.c »

3. Pascal - Linux

3.1.

Réalisation du programme

Code : Pascal_Linux.rar

Téléchargementhttp://www.isima.fr/~lacomme/temps/C_Linux.rar

A partir du programme heure.c (voir Figure 10) penit générer un fichier heure.o.

r@heur&.c-ScﬁE * - ~-‘ ll:lilglﬂh-‘

File Edit Search View Teools Options Language Buffers Help

i 1 toto |

2 Project2.dpr| 3 heure.c| 4 Project2.dpr* | 5 Unitl.pas| 6 Untitied *| 7 Project2.dpr]

Lo T Y T T SO 1 S

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

{frenvoie une mesure de temps en seconde a |'instant donne
double give_time()

struct rusage ru;

struct timeval tim;
getrusage({RUSAGE_SELF, &ru);
! fgetrusoge(RUSAGE_CHILDREM, &ru)

tim = ru.ru_utime;
ffTemps systeme en secontes

return stime;

I P

B

Figure 10. Le fichier « heure.c »

Sous unix, la commande est :

gcc —c heure.c

Le résultat est sur la Figure 11.

[lacomme Bmasterd

heure.o
out.txt Projecti.o

[lacomme@masterd

10



Figure 11. Création du fichier « heure.o »

Le point important dans le programme Pascal estéfer une directive de compilation faisant
référence a heure.o et d’autre part de linkeritdgsers en utilisant les conventions du C.
{$link heure.o}

{$linklib c}
File Search View Tools Options Language Buffers Help
ltoto | 2Project2.dpr®| 3 hemE.cI 4 Project2.dpr * | 5 Unitl.pas | 6 Untitled *| 7 Project2.dpr|
1 -
2 {%link heure.c} N
2 {zlinklib ¢}
4 I
5
B program Project2;
7
8 uses CTypes, sysutils;
Q
10 {SAPPTYPE CONSOLEY
1t
12 var i : longint;
13 j = longint;
14 k = longint;
15 somme : longint;
16 Ligne : String;
17
18 A lienavec le
19 function give_time()} : cdouble; cdecl; external 'c’ name 'give_time’;
20
21 war res, resf = real;
22 debut, fin, duree : TDateTime;
22
24 — begin
25
26 writeln{'debut calcul ');
29
28 /¢ methode 1 appelant le €
29 res := give_time();
30 writaeln('initialisation compteur : ', res:56:2); =
31
32 £/ methode 2 : en utilisant I"horloge
33 debut := Time;
34 writeln{'heure de debut = ', TimeToStr{debut)}};
35
36 £ grillons un peu de temps de calcul
37 somme = 03
38 for iz=1 to 1000 do
39 — begin
40 for j:=1 to 1000 do
41 —  begin
42 for k:=1 to 2000 do [l
43 - begin
44 somme := {somme + i*j-k) mod 23545274;
A5 end;
46 end;
47 end;
48
49 resf := give_time()-res;
50 writeln{'tempsi = ', resf:6:2);
51
52 fin := time();
53 writeln{'heure de fin = ', TimeToStr{fin}};
54 duree := fin - debut;
o5 writeln{'temps2="+TimeToStr{duree)});
56
57
58 writeln{'fin programme '); [
59
&0
el end. = [N
| « |_ [ | [ .

Figure 12. Le programme Free Pascal utilisant laohction give_time écrite en C dans le fichier heure
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3.2. Expérimentations numeériques

La compilation du code Pascal se fait par la contean

fpc —b Project2.dpr

n .
v Floria
—-64

Warning: APPTYPE i
) Note: Local wvariable ™ " not used

1 warning(
1 note(3)

[lacomme@masterd V3]% ./Project?
debut ul

Figure 14. Mesures de temps d’exécution sur un P@endant un surf de I'utilisateur

On peut vérifier la pertinence des calculs engatiit la commande Untime dont la syntaxe est :

‘ time < nom exécutable >

Ceci donne pour nous :
‘ time ./Project2
Comme on peut constater la CPU Time de 53.32 estduinfirmée par la commantime qui

donne user 0m53.324s.

e ./Project2

initialisation co : 0.00
heu de debut

Figure 15. Comparaison des résultats avec la commae Unix « time »

12



4. Visual C++ - Windows

4.1.

Code

: Visual.rar

Réalisation du programme

Téléchargementhttp://www.isima.fr/~lacomme/temps/Liste_ren.rar

Configuration
La bibliotheque MSDN a utiliser epsapi.lib

Il faut I'inclure dans le projet comme indiqué @ss$ous.

-

Pages de propriétés de ren IM
Configuration : | Active(Debug) | Plateforme: |Active(Win32) i | | Gestionnaire de configurations... |

Propriétés communes
4 Propriétés de configuration
Général
Débogage
C LT+
4 Editeur de liens
Général
Entrée |
Fichier manifeste
Débogage
Systeme
Optimisation
IDL incorporé
Avancé
Ligne de commande
> Qutil Manifeste
. Générateur de document »
Informations de consultati

» Etape de génération persol

i» Evénements de génération

Dépendances supplémentaires psapi.lib
Toutes biblictheques par defaut ignoré MNon
Bibliotheque speécifique ignorée

Fichier de définition de module

Ajout du module a Massembly

Incorporation du fichier de ressources t
Références des symboles forcées

Chargement différé des DLL

Resscurce de liaison a I'assembly

l Dépendances supplémentaires

Specifie les éléments supplémentaires a ajouter 3 |z ligne de lien (par exemple, kernel32.lib).

| Dépendent de la configuration.

’ QK J| Annuler | Appliguer

Figure 16. Configuration de I'environnement VisualC++

Le programme est trés proche de la version Delghgeule différence est que le code est découpé
en deux procédures :

- la procedurget_date()qui crée la liste des processus présents ;
- la procedurgrint_module() qui connaissant le numéro d’'un processus pardesiggrocessus fils
a la recherche du processus a consulter (ici lgranome lui-méme).

La procédurayet_date()utilise EnumProcessus qui constrauit un tableatec@ant les PID de
chaque processus du systeme. Le tableaypest (voir ).
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if (!EnumProcesses (_proc, sizeof(iEEEgJ,& taille))
return -1; -1 ¥ _proc|0x0033e844
| nbr = _taille/sizeof(DﬁDRDJ; ° mr‘u
¢ [1 |4
i=0; v [2] |324
int res=-1: @ [3] 412
@ [4] |472
mhile { (i«<=_nbr) && (res==-1) ) VE% 495
{ v [6] |528
res = PrintModules( procl[il,"ren.exe" ¥ E} ;g; =) :
. - L4
1r+s @ [9] |s84
H @ [10] | 724
if (res==-1) v EII% 788
. _q . ¥ [12] 828
return -1; @ [13]|892
elsze @ [14]|972
return date_res; h

Figure 17. Tableau des PID obtenu sous Visual C++

Il suffit de parcours séquentiellement la liste B#3 pour rechercher celui correspondant au
programme en cours d’exécution (Figure 18).

H__ inted4 get_date()
{

__int64 date_res ;

DWORD _proc[l024], _taille, nbr:

un=signed int i;

if (!EnumProcesses(_proc, sizeof(_proc),&_taille)
return -1;

_nbr = _taille/sizecf (DWORD):

i=0;

int res=-1;

while [ {(1€<= nbr} && (res==-1)

{
res = PrintModules(_proc[i],"ren.exe", date_res);
i++:

if (res==-1)
return -1;
else
return date res;

Figure 18. La procédure get_date() en Visual C++

La procedure PrintModules :

- accéde au processus pgyenProcess

- vérifie qu'il s’agit bien d’'un processus et rééup leszProcessName
- accéde ensuite au CPU Time patprocesstime().

14



F int PrintModules (DWORD processID, string str, _ inté4 &date courante)
{
HMCDULE hMods[1024]:;
HANDLE hProcess:
DWCORD cbNeeded;
unsigned int i;
Get a list of all the modules in this process.
hFrocess = COpenProcess (PROCESS_QUERY INFCRMATION | PROCESS_VM READ, FALSE| PROCESS _TERMINATE , processID);
if (hProcess == NULL)
return -1;

ff if (EnumProcessModulesExA (hProcess, hMods, sizeof (hMods), icbNeeded))
if (EnumProcessModules (hProcess, hMods, sizeof (hMods), &cbNeeded)
{

nom du processus

LPTSTR =zProcessName= new TCHAR [512]:

char * buff=new char[512];

if (GetModuleBaseName (hProcess,NULL, szProcessName, MAX PATH)
{

printf ("\tError: GetModuleBaseName \n"):
return -1;

yodall | ("W tEs L szProcessName) ;
int res = _tcscmp (szProcessName, TEXT ("soffice.exe")):
std::wstring widestr = std::wstring(scr.begin(), str.end());
int res2 = _tcscmp (szProcessName, widestr.c str()):

if (res2==0)
{
hProcess = CpenProcess (PROCESS QUERY INFORMATICN | PROCESS_VM READ, FALSE| PRCOCESS_TERMINATE , processID);

on a trouve le bon

_FILETIME mCreationTime,mExitTime,mEernelTime, mUserTime;

GetProcessTimes (hProcess, amCreationTime, smExitTime, amEernelTime, amUserTime) ;

_ int&4 TotalTimel= inté4 (mEernelTime.dwlLowDateTime | (m¥ernelTime.dwHighDateTime >> 32 ))
H _ inté&4 (mUserTime.dwLowDateTime | (mUserTime.dwHighDateTime >> 32 ));
date courante = TotalTimel;

return 1;
else {}

CloseHandle (hProcess);
return -1;

Figure 19. Boucle de parcours des processus en Was C++

Le programme principal est donné sur Figure 20.

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
{

time_t h_debut,h fin, duree_h;
h_debut = time (NULL);

_ inté&4 date_debut = get_date():

ca

cout << "debut calcul" << endl;

long somme = 0;

for (int i=1; i<=4000; i++)

for (int j=1; J<=2000; j++)
for (int k=1; k<=1000; k++)
{
somme= somme+ (I-j+k);

cout << "fin calcul™ << endl;

_ inté4 date_fin = get_date();
_ inté&4 duree = date_fin-date debut;
doukzle duree_d = (double)duree/ (doukble)10000000;

cout << u = " << duree_d << endl;

h fin = time (NULL)

duree h = h fin - h debut;

cout << = " << duree_h << endl:
getchar ()} ;

return 0;

Figure 20. Boucle de parcours des processus en Was C++

15



4.2. Expérimentations numériques

Les résultats sont conformes a ceux obtenus asqudgrammes précédents. Sur la Figure 21 par
exemple on obtient ;

- un USER TIME de 30 (mesuré par la methode time()

- un CPU TIME de 21 (mesuré en consultant les desidé@ processus).

L e X e B

m |

Figure 21. Test de I'application Visual C++ pendanque le processeur est utilisé a d’autre taches

5. Grille de calcul

Il est possible de lancer en batch des programméssegoréfixant avec la commande time.
Pour cela il faut procéder comme suit (cela nevsime pas!) :

#!/usr/bin/perl -w

for ($cpt = 1; $cpt < 2; $cpt++) {

$dir=" / le repertoire de travalil "
$cmd = "cd $dir; {{time nom 2>&3 3>&-;} 2>&1 ;} 3>&2 > out. txt
system "echo \"$cmd\" | gsub -l walltime=960:00:0 0"

}

16



6. Cas des programmes avec threads (méthode 1)

Code : thread.rar

Téléchargementhttp://www.isima.fr/~lacomme/temps/Threads.rar

Le programme principal contient deux threads. lac@dure function_parallele demarre les threads

en recevant en parametre le nombre de tour deéaoucl

var i,Jj,k
SOomme

begin

max i
max Jj
max k

for 1

end;

function fonction parallele

integer;

max i, max j, max k

integer;

{ Param

integer;

Param™.nb i:;

:= Param™.nb 3j:

=1

I0Imme 1=

to max i do

for j:=1 to max j do
for k:=1 to max k do

{2omme +

Param™.nk k;

(i+3+k) )

fonction parallele:=somme;

PFThreadParam )

mod 45213;

LongWord ;

=tdeall

r

Les deux structureBhreadParaml et ThreadParaml sont crées en début de programme comme

suit :
ThreadParaml :=FPThreadParam|Localilloc (LPTR, sizeof (TThreadParam) ) ) ;
ThreadParam? :=PThreadParam|(Localilloc (LPTR, sizeof (TThreadParam) ) ) ;
With ThreadParaml”™ Do
Begin
nb i = 2000;
nb_j 2000;
nb k = 2000;
End:
With ThreadParamZ”™ Do
Begin
nb i = 500;
nb_j = 1000;
nb k = 1000;
End:
Les threads sont crées paCreateThreads et leur handle set
WaitForSingleObject.

dans

la fonction

17



i lancement threads

If (hThread2=0) Then
Raise Exception.Create('Impossikle de créer le thread.'):

WaitForSingleCbject (hThreadl, INFINITE):
WaitForSingleCbject (hThread2, INFINITE):

localfree (hThreadl) ;
f/localfres (hThread?Z) ;

hThreadl := (CreateThread(0,0,@fonction_parallele,ThreadFaraml,O,ThreadID]j;
If (hThreadl=0) Then

Raise Exception.Create('Impossible de créer le thread.');
hThread2 := (CreateThread(0,0,@fonction_parallele,ThreadFaIaﬂE,O,ThreadID]j;

Figure 22. Principe de lancement des threads etattente de fin des threads

Le programme Delphi est utilisé pour faire 3 tébigure 23) :
- seul le thread 1 est démarré ;

- seul le thread 2 est démarré ;

- les deux threads sont démarrés.

CAS 1 CAS2 CAS3
—_ —_ >
4‘ - ‘

-

Figure 23. Les trois cas testés

Le programme utilisant directement getprocesstinméesprogramme principal donne finallement

le temps total passé sur les LES CPU. Ainsi leaithre seul consomme 81 s de temps CPU (Figure
1) et le thread 2 seul consomme 5 secondes de E€RIggFigure 25).

;-% CAUsers\acomme.T3500-PC\Desk

heure debut = BE:37:-41

heure fin : B8:39:82

Methode 1 (threads prisz en compte) —>» Execute time B1.276521
Methode 2 —2» Execute time BB:81:21

i

Figure 24. Résultats d’exécution du thread numéra (le plus long)
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.
B Ch\Users\lacomme, T3500-PC\Desktop\temps\Threads\Threads\Project].exe | | E] |

heure debut = 20:88:17

theure fin = 20:88:23

Methode 1 (threads pris en compte? —>» Execute time 5.1792332
ethode 2 —2> Execute time B0:008:085%

m | »

Figure 25. Résultats d’exécution du thread numér@ (le plus cout)

Si on lance le programme Delphi en activant lexxdbreads on obtient un temps total CPU de 86
soit environ 81+5 (Figure 26. Résultats d’exéautwec les 2 threads).

.— C:\Users\lacc_ammﬁ_:.f

heure debut = @9 :

heure fin = B92:37:42

Methode 1 (threads prisz en compte) —>» Execute time 86.1985525
Methode 2 —»> Execute time B8:01:21

Figure 26. Résultats d’exécution avec les 2 thread

Conclusion :
La méthode proposée donne le temps total d’exécdtigprogramme + la somme de la durée

d’exécution des threads.

7. Cas des programmes avec threads (méthode 2)

Code : thread.rar
Téléchargementhttp://www.isima.fr/~lacomme/temps/Threads2.rar
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7.1. Réalisation du programme
Il faut en réaliter récuperer le CPU Time de chattpnead pakGetThreadTime.

GetThreadTimes (hThreadl, mCreationTime, nEXitTime, nEernelTime, mUserTime) ;
TotalTime2l:=inte4d (mUserTime.dwlowDateTime or [(mUserTime.dwHighDateTime shr 32)):
Resultl:=TotalTime2l/10000000;

GetThreadTimes (hThreadZ, mCreationTime, nExitTime, n¥ernelTime, mUserTime) ;
TotalTimel2Z2:=int64 (mUserTime.dwlowDateTime or [(mUserTime.dwHighDateTime shr 32)):
Result? :=TotalTimeZ2/10000000;

if({ EesultZ > Resultl) then
begin

TotTime := Result2;

duree min:=Resultl;
end
else
begin

TotTime := Resultl;

duree min:=Resulti;

end;

Figure 27. Durée des threads

Ainsi :

- le temps passé dans le programme principal s&#tProcessTime — la somme des durées sur les
threads

- le temps total CPU est environ le temps passé taprogramme principal seul + la durée du
thread le plus long.

7.2. Expérimentations numériques

r© B
B | C\Users\lacomme T3500-PC\Desktop\tempsiThreads2\Projectl.exe |£|ﬂ|

debut : 21:25:45
total CPU 96.77862685
du thread le plus long 8§1.4793223
du thread le plus court 5.2268335
passe uniguement dans le programme 1@.6932647
programme 91 .572587
heure fin = 21:27:17
ger Time B@:81:32

Figure 28. Mise en évidence des temps passés swthreads
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