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Codage et bonnes pratiques

Organiser son code / Organisation fonctionnelle
Stocker ses données

Organiser ses données

Jechnigues de mise en cache

Patrons de conception cloud

Configurations du code

Observabilité / Journalisation / Log / Traces
Cocomo

Chiffrage / Devisage

D3
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Organiser son code

Organisation ses répertoires:
AVOIr une regle de nommage
Eviter les déséquilibres
ldentifier les tests et la documentation
Penser a limpact de 'arborescence dans le git

Bonnes pratiques de créations de paquets

Organisation fonctionnelle : le modéle hexagonal
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Organiser en paquets nommeés par le service rendu, pas le contenu
Publier e strict minimum nécessaire aux utilisateurs

Privilegier la simplicité d’API a la multiplicité de réglages nécessaires
Fourir des erreurs typées et documentées

Prevoir une version des paquets pour l'utilisation concurrente — avec un NOM
type HPC.

Metire un fichier README.md par paquet, avec une date de mise en
développement, les auteurs éventuels, et une explication de l'usage du
paquet.
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L@ vision hexagonale — le « main » est au centre
Application

LS
‘main’
i ; @( Stockage

paramétrages queue

Log
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Principes SOLID (acronyme de 2004)

Une classe ne s'occupe que d'1 chose a la fois

Heriiage, composition =» ajout mais pas de retrait, et mécanisme de proieciion

Un fype spécialisé (heritage) doit pouvoir remplacer un type ancéire

Un objet de depend pas d'une interface qui ne le concerne pas

Vision hexagonale (I'objet le plus conceptuel ne connait pas le detail delobjel
concretl, fout est passé par l'interface, pas de surcharge de classe concreie
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,tg;y e Organisation fonctionnelle, le modéle hexagonal

le modeéle hexagonal préfigure |'architecture par

microservice Communication
Abstraction
Logique métier
Application
Stockage
2005, Alistair Cockburn queue
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Organisation fonctionnelle, le modeéle hexagonal

Lles couches externes importent les couches internes, jamais le contraire

Chaque couche définit ses points d’intégration, dits “port”, sous formes de
lypes/classe — qui vont permetire la mise en place d'objets de senice.

On sépare les paquets.
Pour les consommateurs — avec le point d'exposition (par ex. httpl
POUr les fournisseurs — avec la session (exemple: database/sqgl/driver

Chaqgue couche peut se composer de plusieurs paquets, en particulier
les hexagones

Un paguet ne fournit jamais plusieurs couches ou adaptateurs
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Le sfockage est défini par la logique intrinséque des données (data-driveni
Les auires stockages sont définis par les usages (query-driven)

On sépare les services avec un mode CQRS =
Command Query Responsibility Segregation

Par ex:
Service d'acquisition et modification: intégrité, cohérence, normalisation
Services de restitution: performance, scalabilité = dénormalisation
Service de fransformation: passer de l'un @ l'autre, streaming

Event Sourcing: la source d'autorité est le flux d'événements complets muliis
services
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Données structurées (SQL)

les modeles de données sont transactionnelles. = moniteur transactionnel

L0 donnée est décrite a travers une relation et une entité (E/R) — avec des formes
normales pour décrire les relations (Boyce-Codd formes normales).

INIF: fous les afiributs de toute relation, ayant par définition une clé, sont atomigques
lisolés)

pas de listes, pas de NULL

UNe adresse peut éire non atomique: numeéro, rue, code postal

2NF: |a clef entiere peut éire un composite - une jointure. Aucun attribut n‘apparienant
Pas d la clef ne dépend transitivement d'un sous ensemble de la clef — on obtient une
fable étoile.

3NF: on factorise par rapport @ 2NF — il s‘agit de faire une table flocon.
Limitations:

Le principe de la normalisation n‘est pas associée & la performance
LA normalisation permet de décrire les contraintes d'intégrités
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Dans une base relationnelle (il y a un moniteur transactionnel)
ACIDFAToMIC updates, Consistency, Isolation, Durability

Pesrepliques en lecture contiennent des copies potentiellement non intégres, et foujours enlieges

gdecalage avec la version de référence =» confrainte Causale prise en charge par le moniieur
fransactionnel

Dans une base non-relationnelle, généralement répartie, les répliques peuvent éire
joutes incohérentes, et c'est assumé

Avec les sysiemes de services indépendant, I'intégrité est limitée & chaque service. Le
sysieme global n‘est plus que eventually consistent

Les efforis sont a porter sur la réduction de la fenétre d'incohérence =» conirainie Causale

Iheoreme CAP de Brewer (Consistency / Availability / Partition tolerancel: aucun sysiéme

reparii ne peut garantir & la fois pour fous ses noeuds la cohérence, la disponibiliie, erla
résistance au partitionnement

Deux a la fois sont possibles, choisir la solution selon la paire choisie
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" Jf=-9W Configurations du code =» décrit I'évolution

déployer des versions différentes de code simultanément ?

2 flag (aka Feature Toggle): un mécanisme externe & l'application qui définit des var
ecution des requétes entrantes. A/B ou MVT (multivariant)

Siockage des regles de détermination des variables, voire une Ul

2asiockage des regles de classement des requétes, de I'historique des évolutions, efc
dciivation/désactivation, politiqgue de rollout

conservation des révisions, lien vers |'observabilité, documentation

PIoOXy, inferne ou externe, qui répartit les requétes en groupes, ajoutant des headers appre
ociblage, authentification, tirage statistique, efc

e Dibliotheque qui détermine les flags actifs et la configuration de 'appli:
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les caches servent a limiter la consommation de ressources dans les
applications, pour les protéger et permettre leur scalabilité horizontale.

Caches de données

HOrS application: dans la base de données, répliques en lecture pour dechargerie
Serveur d'éecriture. Probléme: le retard de mise & jour.

HOIS processus: serveurs dédiés: Memcached, Redis, AWS Elasticache
Resilience et scalabilité par sharding et réplication. Notion de hachage cohérent

EN processus: cache statique

Fllesystem : avoir une vision des accés aux fichiers (et décider ob
metire le cache applicatif)

Il existe une hiérarchie des caches — on peut construire un benchmark
théorique (Amdahl).
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Debuis du calcul réparti: RPC — Remote Procedure Call

FAppelant serialise son message dans un format réseau

[eDibliotheque gere I'appel et la réception des résultats retour
Blle deserialise les résultats et revient, le tout synchrone

PeUl éire explicite (RPC) ou transparent avec des stubs générés (Corbal

Avaniage: concept tres simple, implémentations nombreuses: XMI-RPC, SOAP JSON=
RPC

Problémes:

Compromis lisibilité (formats texte) vs performance (formats binaires)
RESISiance aux pannes si centralisation du service?
Couplage fort entre appelant et appelé

Lle choix aciuel gRPC (car hitp/2). {google RPC)

=>» équivalent fonctionnel de github pour la définition ces
API/REST
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Modele adapté aux applications découplées, asynchrone

Chague service publie des messages et n‘attend pas de réponse par défaut
POSSIDIliie de surcouche implémentant un modéle requéte/réponse
Mais plus de modéle “fonction distante”

Chaque service s‘abonne (pub/sub) & des files d'attente (des “sujets’] de son choix
les formais de message sont définis extérieurement aux services, souvent en

Gestion de la garantie de délivrance: atf-least-once, at-most-once, exactly-once,
ordered

€S consommateurs ont plus ou moins de charge selon les garanties
Gesiion de la tolérance aux pannes et de la persistance

Quelgues files Apache Kafka, NATS, NSQ, RabbitMQ
POSSIDIe sans serveur séparé, avec ZeroMQ

Patron de conception Cloud : bus événementiel
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i Patron de conception fonctionnelle

E'® SIMULATION

service est un service traitant un seul contexte borné au sens DDD

0 source de vérité sur ses données

QUi a des représentations de données d’autres contextes, la structure est la sienne
ation de micro-services

parameirage fin de la connectivité: IP, port, régles d'accés, etc, ne fait pas partie du “metier

iinirdes parametres HTTP par défaut, limités & une seule connexion

SOCIer au service un sidecar proxy qui sera le seul & communiquer avec lui, et aura fous [es
S€I0 en coupure avec l'extérieur

Jfloupe de conteneurs (pod) associe les deux
esiraieur (service meshl agence les proxies sans connafire les applications
méme fournir le coupe-circuit (cf supral et un degré d'observabilité sans code appli
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s de |'observabilité

o0

X: enregistrer du texte avec des parametres
gues: compter, mesurer, répartir des grandeurs
3S: enreqistrer une pile d'appels virtuelle au-travers de services muliiples
N quairieme: les alertes, fransversales aux 3 autres.

vabilité et supervision (monitoring)

e

*

A/
’0

L)

A/
’0

)

SUPErvISion vise a observer des indicateurs d'un systéeme, de toutes naiures, @

FOUl d'en détecter les anomalies @ partir de manifestations exiérieures (ExXie
, espace disque saturé)

Ju'esi-ce qui ne va pas ? // Cybersécurité
Sfvabilité vise a identifier I'état d'un systéme pour comprendre la raison @
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Journalisation

Déclenchement: lors d'un événement 2 grandes approches: iexie
non structuré sur stdout ou stderr, typique des applications
confeneurisées en

journaux structurés, inspirés par syslog | l, au départ avec
des niveaux (severityl et catégories (facilifyl, depuis étendus avec
des étiquettes

Problémes liés a la journalisation:
Volume
Sérialisation
Données nominatives (RGPD)
Couplage de charge et rétropression
Cybersécurité
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Déclenchement: événementiel ou périodique
Dans les APl modernes (graphite, statsd), le code émet une donnée numérique (échantillon)
avec un chemin (ex. cpu.0.load) avec une valeur et des étiquettes

L& collecieur construit automatiqguement les séries a partir des chemins

Dans les APl plus anciennes, les séries doivent étre prédéfinies

3 principaux types de données:

Gauge: cest un niveau. Le collecteur conserve un agrégat, généralement la derniere valeur
obtenue sur une période

COmpIeur: suite monotone pouvant seulement étre réinitialisée. Le collecteur conserve
normalement la derniére valeur obtenue sur une période

Hisiogramme / distribution: c'est une valeur pour laquelle le collecteur conserve des séries
Sialistiques, pour exiraire des agrégats: moyenne, médiane, mode, minimum, p95, p99, eic. Tous
leS Sysiemes ne supportent pas tous les agrégats
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Les traces

Déclenchement sur requéte

Notion de span (=profiler=)
Al'enirée dans une période observable (une fonction), début d'une étendue (span
Alla soriie, fin de 'étendue et collecte de sa durée, et de données comme étiquettes (defer

les étendues forment un arbre depuis une étendue racine
LS appels de fonction/méthode créent des enfants successifs
L0 propagation de I'étendue racine permet et son inclusion dans les requétes soranies
Permetl de créer une frace répartie dans une archi micro-services
Corrélation: injecter 'identification de |'étendue dans le logger et/ou le client de
meiriques permet de corréler journaux, métriques, et traces, pour l'observation Ia
plus utilisable
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ées temporelles de I'observabilité posent un probléme de monié
Jrge dans les bases de données classiques:

PK naiurelle est la séquence temporelle ou incrément monotone des
registrements

= |es mises & jour ont toujours lieu dans les mémes pages actives
= en cas de sharding, utilisation d'un seul shard

= coniention de verrouillage et limitation des performances
Beaucoup plus d'écritures que de lectures

Besoin d'agrégation (rollup) des métriques, et pb d’'expiration des données (effacement
des anciennes observations)

bases spécialisées sont optimisées — avec une capacité & gérer les
ches de temps:
D = Time Series DataBase

IS libres: InfluxDB, Prometheus, Graphite, RRDtool, OpenTSDB, Druid, M3DB, Vicioria
IcS, Akumuli TimescaleDB (extension Postgres), FaunaDB, DolphinDB

Dluiot la simplicité d'intégration, le niveau de support, etc.
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I s‘agit de pouvoir notifier de maniére ciblée
Grammaire de ['observabilité

Collecte des informations (traces, log, alertes)

¢ riodi
periodiques Etat / status
Notifications : SMS/Slack/email/...
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Chiffrage / Devisage

Dans les activités du futur consultant HPC, il peut y avoir celle du
chiffrage/devisage

Normalement, il faut une expérience de 3 ans (au moins), quand on esi
junior dans le domaine d'intérét, pour construire un budget
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Consiruire un prix =» élément déterminant de la vente !

Limiter les risques : connaitre la durée, l'effectif et la contingence.
Durée / Eftectit = en JH

Qg meiriques = 1 mois 35h = 20 JH en moyenne

LA qualification est décrite en 4 niveaux :
Expert - Xpert
Senior - P
Confirmé - Mid
Junior - A level
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: les activités simples/non engageantes contractuellement/pas relations

g/Responsabilité : toutes les activités simples sans relations externes/activité moyennemen
plexes

5 ans

/Responsabilité : toutes les activités avec acteurs internes/externes, supetrvise les Juniors

: foutes les activités internes/externes, trés complexes, supervise Juni
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Outil Jalons
Permet de quantifier la réussite (ou |'échec)
Permet d'avoir une approche pragmatique (go/no-go — réorientation|

Outils Pilotage

Comité de pilotage / Comité de suivi
Methodologie SCRUM Agile, Cycle en V

Outil RACI

Décrire les responsabilités

Contingence
Iniegrer le risque dans le prix
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Jalons

Les jalons fixes = tautologie - gabarit date/niveau de fonction
PAr ex : capacité a lire un fichier test

Les jalons flottants = idiot - =des obijectifs

LA backlog mixe les activités et les jalons

IS sont nécessaires au pilotage
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le cycleen V :
Chague jalon de production est en correspondance avec un jalon de liIGISOn

E.B./S.F.D ecette — Pré-prod

Conception tégration

Développement
|
|

Production | Livraison
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eihode itérative — construire « en réaction » au cycle en V

2ale cycle repose sur 1 EB claire — avec un client qui valide ses Des
=»|e client peut avoir du mal a définir ses besoins
=»|e colt de cefte définition peut étre ventilé en plusieurs étapes

pans le cycle en V : le développement « consomme » 1 CP
=» DOUrquUoI ne pas auto-organisé un consensus A la place du CP?
=»concept de Story / Backlog / Sprint
ans le cycle en V : l'identité du produit n‘est pas « pilotée » (car
)as de jalon pour cal — en Agileily a 1 PO

le poste de Directeur de Produit ou Product Owner (PO) est une réx
Jéfaut du cycle en V
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Les responsabilités

Mairice RACI| = Tableau nominatit

Delinir au début du projet le périmétre précis de lintervention erles
zones de responsabilité

RACI = Responsible, Accountable, Consulted, and Informed. =>€n
flancais : Responsablels), Autorité Superviseur (1 seul par lignel,
gonsulié (Exper), Informé (non décisionnairel
Afiention au faux ami francais A et R peuvent étre inverse |

RACI francais avec : Responsable (1 seul) / Acteur / Consulté / Iniormé

EB R R A

SFD R A
Recette A C
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te de la livraison
schelonnée = micro-service avec ou sans BUS
Livraison totale = monolithe (le micro-service coute plus cher

¥ @ une hybridation possible = plusieurs monolithes (=»micro
ervices)

gitention les micro-services aménent le métier d’'urbaniste
inition du POS)
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Les colts

Si définition d'un format de fichier =»dé&finir le format = SFD

Si usage d'une DB (SQL ou NoSQL) =>»définir les modeles
dinitialisation (=schémal, la reprise des données, les
sauvegardes, les rétentions =» co0t

Si usage d'une bibliotheque (OpenSource ou pas) =»colt
d'évolution, si la bibliothéque évolue avant la fin du projet?

lest/Recette =»ce qui coute est la confrontation négative au
client
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La documentation

Utilité

Support de conviction pour le projet

Aide a I'exploitation

Aide @ la maintenance

Capitalisation pour des futures ventes
Co0t

Ecrifure

Correction

Validation

Archivage

=»C'est ['€lément nécessaire & la capitalisation
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Contingence / Garantie / Marge

L@ contingence : un surcout pour un Plan B - Risque interne
Lo Garantie (SLA = Service Level Agreement) est Contractuelle
Marge = le bénéfice de I'opération (Secref)

Ces surcout sont cumulatifs
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Capitalisation

Comment capitaliser?

SiHle produit est architecturé en Micro-Service
SiFles plans de tests sont lisibles

Si'le code est commenté

Siles bibliotheques sont maintenues

SiFles schéma de DB / Format de fichier sont « équilibrés » { pas d'efiet de
GOD class)

Si‘les codeurs sont disponibles
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lronnements :

IDEV/ Pre-prod / PROD : stricte séparation des environnements

DEV : chaque DEV a la responsabilité de son environnement, les fichiers
€St sont supervisés par le client

=»Pré-prod : espace de qualification, est « similaire & la PROD » - données

\/

diniéréis anonymisées — ici le DEV ne peut pas faire ce qu'il veut // espace
peut servir de plan B pour la PROD

2 PROD : espace de production - recoit les livraisons
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Livraisons Dev / Préprod / Prod

Run
PRA

RACC
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COCOMO est un acronyme pour COnstructive COst MOdel (Modéle de
construction de co0t).

= “=-WW La productivité du codeur (avant I'lA) - COCOMO

Nom du Date de Typologie Expressivite

langage création

Smalltalk 1980 bytecode Objet 15 6% le C
Typ.dynamique

C++ 1985 Compilateur Objet hybride 25 2% le C
Typ.statique

VHDL 1987 FPGA Procédural 2 (2le 1/6 du C
Typ.statique FPGA)

Delphi Pascal 1995 Compilateur Objet simple 30 5* e C
Typ.statique

Java 1995 bytecode Objet simple 40 4* le C
Typ.statique

Python 2003 Interpreteur Tous les 40 4*le C
paradigmes

Typ.dynamique
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> = Function Point (=Classe en POO)
, member governed organization (USA) that endorses two types of standard methodology for software sizing.
https://www.ifpug

originated in the 1950's when machine language ana’basic assembly were the only languages in use. In those early days coding wo
e fixed costs of non-code work barely mattered. It x¥as only after high-level programming languages began to reduce coding effort ano
e progressively larger components that the LOC groblems occurred.

Table 16: Side-by-Side Comparison of function points and lines of code metrics

LOC per Month
LOC per Month Languages Total FP per Work
er Month .) 2 * C Work hours Month  Months
\ ¥ 22 day =550 LOC Machine

language 119.364
Basic Assembly 61,182
JCL 43.125
Macro Assembly 41,788
HTML 32,091
C 26,273

26,273
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- LCUL
6> HAUTE

23 AL
@l PERFORMAN

{ULATION

Chiffrer/Deviser

EB : écrire un programme qui fait le tri d'1 fichier ascii avec 2 colonnes =
separateur tabulation - trier la valeur de la premiére colonne qui est un
nom de 5 caractéres. Le résultat est un fichier.

SFD : - en C

(A Ouvrir le fichier

Bl Lire le fichier et convertir les valeurs texte (avec vérification si c’est un nonraess
caractéres) — fermer le fichier

(C) Faire un tri
D) Ecrire e résultat avec une tabulation
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TD Estimation des colts
Etape | Estimation
LOC

A 10 1 JH
B 20

C 5

D 15

1 JH : écrire 'EB / SFD / Recette
1 JH : écrire le code et test (50 LOC)
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ULATION

Estimation des colts
Etape | Estimation
LOC

A 10 1 JH
B 20

C 5

D 15

1 JH : écrire 'EB / SFD / Recette
1 JH : écrire le code et test (50 LOC)

Attention : les IA génératives ajoutent un gain de *4 a *5 en productivité

Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique » universite paris-sSACLAY 31/01/2025



{ULATION

j)«'%’%’h ‘.‘CUL .
- =-ww \ision HPC - MPI

SFD : - en C++
(A) Ouvrir le fichier

B1) Lire le fichier et convertir les valeurs (avec vérification si c'est un nombrel=
fermer le fichier

iB2lInitialiser les nceuds MPI

Distribuer le tri MPI (C1)

Fusion du résultat (C2)

DI Ecrire le résuliat avec une tabulation
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@ nwes Estimation des collts, apport HPC

ULATIOR

Etape | Estimation
LOC

A 10 2 JH
B1 20

B2 5

C1 30

Cc2 5

D 15

1 JH : écrire 'EB / SFD / Recette
2 JH : écrire le code et test (85 LOC > 1J travail)
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Estimation des colts
Etape | Estimation
LOC

WL

A 10 1 JH
B 20

C 5

D 15

1 JH : écrire 'EB / SFD / Recette
1 JH : écrire le code et test (50 LOC)

Les étapes B et C peuvent étre abstraites en POO — peut-étre que I'on va doubler le code de
BetC.

Bénéfice POO : facile si c’est en mode « dent creuse » sinon, comme article JANUS.
=>» PB lisibilité du gain et de I'anticipation (qui paye I'investissement?)

31/01/2025
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{ULATION

j)«'%’%’h ‘.‘CUL .
- =-ww \ision HPC - MPI

SFD : - en C++
(A) Ouvrir le fichier

B1) Lire le fichier et convertir les valeurs (avec vérification si c'est un nombrel=
fermer le fichier

iB2lInitialiser les nceuds MPI

Distribuer le tri MPI (C1)

Fusion du résultat (C2)

DI Ecrire le résuliat avec une tabulation
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- (=W Estimation des codts, apport HPC

ULATIOR

Etape | Estimation
LOC

A 10 2 JH
B1 20

B2 5

C1 30

Cc2 5

D 15

1 JH : écrire I'EB / SFD / Recette
2 JH : écrire le code et test (85 LOC > 1J travail)
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{ULATION

Chiffrer/Deviser

EB : écrire un programme qui fait le tri d'1 fichier ascii avec 2 colonnes =
separateur tabulation - trier la valeur de la premiére colonne qui est un
nom de 5 caractéres. Le résultat est un fichier.

SFD : - en C

(A Ouvrir le fichier

Bl Lire le fichier et convertir les valeurs texte (avec vérification si c’est un nonraess
caractéres) — fermer le fichier

(C) Faire un tri
D) Ecrire e résultat avec une tabulation
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%S,
o

TD Estimation des colts
Etape | Estimation
LOC

WL

A 10 1 JH
B 20

C 5

D 15

1 JH : écrire 'EB / SFD / Recette
1 JH : écrire le code et test (50 LOC)

Les étapes B et C peuvent étre abstraites en POO — peut-étre que l'on va doubler le code de
BetC.

Bénéfice POO : facile si c’est en mode « dent creuse » sinon, qui paye?
=>» PB lisibilité du gain et de I'investissement
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- J=wws Bonne Pratique
1 : utiliser un tableau (exemple joint)
2 : afficher les mois = permet de recoller les jalons
M1 M2 M3 Durée JH Durée x Cout JH Cout JH
DEV1 19 20 20 59 19470 330
DEV2 0 20 20 40 13200
Durée Total 99
Cout en JH 32 670,00 €
34 303,50 € 5% contingence
Cout
interne 38 419,92 € 12%garantie
Prix client 54 885,60 € 30% marge
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TD3 — pour lundi 3 février 2025

IF'S‘agit de chiftrer le cout du projet cuicui

Vous partez de I'EB, de la SFD et des diagrammes.

Vous estimez le nombre de LOC en C++ & le temps pour les TESTS

Vous estimez les JH pour une équipe de 2 DEV — mois a 20JH

A |a fin, je vous demande un prix. A rendre le tableau XLS — dans le fichier les infos
pertinentes.
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Lundi 3 février 2025

Chiffrage
TD SLURM
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