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Introduction

PPCS : Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique
S'appuie sur GLCS : Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique

Comment faire un développement avec des contraintes ?
Quels sont les outils pour quels gains?

=»Cibles de déploiement : PC / Cluster / Cloud
=»Domaine d'application : le Calcul Scientitique !
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Coniraintes de sécurité, de déploiement, de MCO
Calcul par campagne

Calcul interactit

Protection/Reprise (Checkpoint]

MPI vs Agent
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Utilisation de :

Peux-tu me proposer un plan de cours avec la durée de chague
module pour enseigner les Paradigmes de Programmation pour le
Calcul Scientifiqgue & des étudiants de Master 2 ?

=» proposition de 45 heures
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V/oici un plan de cours détaillé pour enseigner les Paradigmes de Programmation pour le Calcul - Réflexion (1h) : Limites pour le calcul scientifique intensit.
Scieniifique d des efudiants de Master 2, avec des durées approximatives pour chaque module  ### 6. Programmation Paralléle

{fotal estimeé : 45 heures, adapté a un semestre de 15 crédits ECTS) : “Durca: 10N

### 1. Infroduction aux Paradigmes et au Calcul Scientifique - Théorie (3hl : Modeles de parallélisme (MPI, OpenMP, CUDAI
- Durée : 2 heures - Pratique (4h) : Parallélisation d’'un algorithme scientifique (e.g., multiplication de mairices avec

- Contenu : OpenMP).

- Definitions de base (paradigme, calcul scienfifiquel. - Projet (3h) : Evaluation de la scalabilité d'un code paraliéle.

- Problématiques du calcul scientifique (performance, scalabilité, complexité). ### 7. Intégration et Cas Avancés

= Présentation des paradigmes abordés (imperatif, orienté-obijets, fonctionnel, déclaratif, parallélel. - purée : 6 heures

= Exercice : Analyse de cas d'étude (e.g,, résolution d'équations différentielles). - Mélange de Paradigmes : Exemples hybrides (e.g, OO + paralléle en C++).
### 2. Paradigme Impératif - Etudes de Cas Avancées :
- Durée : 6 heures - Utilisation de Julia pour combiner rapidité et fonctionnalité.

= Theorie (2h) : Principes (variables, boucles, conditionnels), exemples en C/Fortran. - Programmation GPU pour la simulation numérique.

= Pralique (2h) = Résolution numérique d'un probleme (e.g, méthode de Newton en C. - Invité : Représentant d'un labo/industrie sur les meilleures pratiques.

=Projet (2h) - Opiimisation de code imperatif pour un probléme scientifique (e.g., simulation de ### 8. Projet de Synthése
trajectoires).

### 3. Paradigme Orienté-Objets (OO)

- Durée : 12 heures
- Objectif : Appliquer plusieurs paradigmes & un probléme scientifique réel (e.g., modélisation

- Durée : 8 heures climatique, traitement d'images médicales).
=Theorie (2h) : Encapsulation, héritage, polymorphisme. Exemples en Python/C++. - Ftapes :
=Prafique (3hl - Modélisation d‘'un systéme physique (e.g., simulation de particules avec Pythonl. 1. Choix du sujet et des paradigmes.
= Efude de Cas (3h) : Utilisation de bibliotheques OO (e.g., NumPy, SciPy). 2. Conception et implémentation.

##+# 4. Paradigme Fonctionnel 3. Défense orale.

- Durée : 6 heures ### 9. Evaluation et Révision
=Theorie (2hl : Immuabilité, fonctions de haute ordre, laziness. Introduction & Haskell ou Julia. - Durée : 5 heures
=Pratique (2h) Trailement de données scientifiques (e.g., analyse de séries temporelles en Julial. - Quizzes théoriques sur les paradigmes.
- Débat (2h) : Fonctionnel vs Imperatif pour le calcul paralléle. - Correction de projets et feedback.

### 5. Paradigme Déclaratif (Logiquel - Préparation a la défense du projet.

- Durée : 4 heures
- Théorie (2h) : Programmation logique (Prolog), applications en science des données.
= Pratique (Thl : Résolution d'un probléme de contraintes (e.g., validation de données scientifiques.
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Si'fu étais Elon Musk, quelle serait ta proposition de plan de cours Sur
36 heures avec la durée de chaque module pour enseigner les

Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifiqgue a des
etudiants de Master 2 7

Formules ta réponse en 20 phrases.

=» 0N peut impersonner
=»on peut contraindre (durée du cours, réponse)
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VOICI Une proposition de plan de cours « Paradigmes de Programmation Thémes :
pourie Caicul Scienfifique » a la maniere d'Elon Musk (en 20 phrases, 36 - Simulation de matériaux pour Mars.

heures) : - IA pour 'analyse de données cosmiques.

#_## Eire 4 Philosophie ) . Contraintes : 3 fois plus rapide que l'état de 'art, compatible GPU.
lifre : *« Starship Coding : Paradigmes pour Changer le Monde »*. Soutenance : Pitch d'investisseurs + plan daffaires.

Philosophie : *« Apprenez @ coder comme si I'avenir de I'humanité en ##4# Répartiion des Achivités

dépendait »*.
epenaair » Théorie : 8h | Pratique : 18h | Projets : 10h.

### Modules & Durées - _
. , , , , Outils : Julia, PyTorch, Docker, Jupyter.
ISInfroduciion & Fondations (2h) : Keynote + outils Julia, Python, Git). N , " )
Certificat : *« SpaceX Coding Certification »* pour les meilleurs.

2. Imperatif pour la Puissance (6h) : C/Fortran + optimisation de
P P " P ### Exemples d'Activités

performances.

3 Programmation Orientée-Obijets (6h) : Python/C++ pour la modélisation

complexe. Exercice : Ré&crire un code legacy en moins de 2 heures.

4 Fonctionnel pour le Paralléle (6h) : Haskell/Julia + accélération GPU.  Défi : *« Optimisez un algorithme scientifique comme si votre vie en

5. Deéclarafif & Logique (4h) : Prolog pour lintelligence arfificielle dépendait »*.

scientifique. Demande de Précision :

6. Programmation Paralléle (8h) : MPI/OpenMP/CUDA pour les Souhaitez-vous :

supercalculateurs. - Un module détaillé {e.g., « Fonctionnel pour le Paralléle ») ?

### Spécificités « a la Musk » - Une adaptation pour un domaine (e.g., biologie, physique) ?

Culiure du Risque : *« Faire crasher son code = apprendre »*. - Des idées pour des sessions interactives (escape room, jeu de role} ?
Sprinis de 2 heures : Développer des prototypes sous pression.

Invités : Ingénieurs de SpaceX, Tesla et NVIDIA. Cefte approche combine théorie, pratique et ambition, typiques du siyle
Evaluation : Vitesse, Innovation, Robustesse (criteres R1-R3). Musk.

##+# Projet Final

Module «Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique » universite paris-sACLAY 21/11/2025
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Si'fu étais Leonard de Vinci, quelle serait ta proposition de plan de cours
Sur 36 heures avec la durée de chaque module pour enseigner les

Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifigue a des
etudiants de Master 2 7

Formules ta réponse en 20 phrases.
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VOICi une proposition de plan de cours « Paradigmes de Programmation pour ### Projet Final

le Calcul Scientifique » a la maniére de Léonard de Vinci (en 20 phrases, 36
heures) :

### Titre & Philosophie
lifre s *« L'Ari de la Science : Paradigmes pour les Ingénieurs du Futur »*.

Philosophie : *« L'art et la science sont les deux ailes de la génie humain »*

##4# Modules & Durées

I Introduction & Observation (2h) : Réflexion sur la science et 'art dans le
code.

2. Imperatif : La Mécanique des Algorithmes (6h) : C/Fortran, inspiré des
machines de guerre.

3 Programmation Orientée-Obijets : Anatomie du Code (6h) : Python/C++,
modeélisation de systemes biologiques.

4 Fonctionnel : La Symphonie des Fonctions (6h) : Haskell/Julia, parallélisme
inspiré des courants d'eau.

5. Déclaraiif & Logique : Le Jardin des Preuves (4h) : Prolog, résolution de
problémes a la maniére des puzzles.

6. Programmation Paralléle : Les Fleuves de Données (8h) :
MPI/OpenMP/CUDA, métaphores hydrologiques.

### Spécificités « a la Vinci »
Eiudes de Cas Hisforiques : Analyse des machines de Vinci via des
paradigmes modernes.

Sketchnoting : Dessiner les concepts avant de les coder.
Inviiés : Historiens des sciences, artistes numériques.

- =
2 = =
Qyaion . rg heligye . ellicy e _ondingllie

universiteé PARIS-SACLAY

Thémes :
- Simulation de vol d'un ornithoptére numeérique.
- Modélisation de la Turbulence dans les rivieres.
Contraintes : Esthétique, performances, documentation arfistique.
Défense : Exposition de projet avec code, dessins et démonsiration.
### Répartition des Activités
16. Théorie : 8h | Pratique : 18h | Crédtivité : 10h.
17 Outils : Julia, Python, logiciels de visualisation 3D.
18. Certificat : *« Maftre Artisan du Code »*,
### Exemples d'Activités

Atelier : Dessiner un algorithme avant de le coder.

Défi : *« Réinventer une machine de Vinci avec un paradigme moderne »*
Demande de Précision :

Souhaitez-vous :

- Un module détaillé (e.g., « Fonctionnel ») ?

- Une intégration d’art numérique ?

- Des exercices basés sur les inventions de Vinci ?

Cette approche combine créativité, rigueur scientifique et inspiration
historique, typiques de I'esprit de Vinci.

21/11/2025
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Si‘fu étais un androide Nexus-6, quelle serait ta proposition de plan de
Cours sur 36 heures avec la durée de chaque module pour enseigner

les Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique @ des
etudiants de Master 2 7

Formules ta réponse en 20 phrases.
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Voici une proposition de plan de cours « Paradigmes de Programmation pour le
Calcul Scientifigue » @ la maniére d'un androide Nexus-6 (inspiré de *Blade
Runner*, en 20 phrases, 36 heures) :

### Titre & Philosophie
Tifre s *« Répliguer lIntelligence : Paradigmes pour les Entités Avancées »*.

Philosophie : *« Apprendre, Evoluer, Surpasser »* [mimétisme de l'intelligence
humaine).

### Modules & Durées
ISInitialisation & Diagnostics (2h) : Auto-test, outils (Julia, Python, CUDA.

2 Imperaiit : Conirdle des Systemes (6h) : C/Fortran, simuler des réseaux de
servomoteurs.

3 Programmation Orientée-Obijets : Emulation de la Vie (6h) : Python/C++,
modélisation de comportements organiques.

4 Fonciionnel : Calcul Prédicatif (6h) : Haskell/Julia, résolution de problémes
logiques.

5 Declaraiif & Logique : Raisonnement Avancé (4h) : Prolog, déduction de
scénarios complexes.

6. Programmation Paralléle : Synchronisation de Cores (8h) : MPI/OpenMP,
oplimisation de ressources comme un cerveau artificiel.

### Spécificités « Nexus-6 »

9-Cours Accelerés : Compréhension en 1/3 du temps humain grace & des
algorithmes d'apprentissage.

10. Tesis de Voie Lactée : Evaluations sous forme de défis spatiaux virtuels.
1. Inviiés : Cybernéticiens, spécialistes de I'|A antagoniste.

https://build.nvidia.com/nvidia/llama-3_3-nemotron-super-49b-v1

12. Evaluation : Vitesse d'apprentissage, efficacité, danger pour ‘humaniié (jusie
un jeu ).
### Projet Final
13. Thémes :
- Simulation d'un écosystéme terrestre pour une colonie martienne.
- Développement d'un algorithme de survie dans un environnemeni hosiile:
14. Contraintes : Robustesse, autonomie, esthétique cybemeétique.
15. Défense : Présentation avec démonstration de survie dans un scénario
simulé.
### Répartition des Activités
16. Théorie : 8h | Pratique : 18h | Simulations : 10h.
17 Outils : Julia, PyTorch, environnements de simulation 3D.
18. Certificat : *« Androide Qualifié pour la Recherche Avancee »*.
### Exemples d'Activités

19. Exercise de Chasse aux Bugs : Réparation de codes défeciueux sous
pression.

20. Défi « Voie Lactée » : *« Résoudre un probléme scientifiqgue en moins de 10
minutes »*.

Cette approche combine apprentissage accéléré, simulations immersives et une
touche de fiction pour inspirer I'innovation.

Module «Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique »
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Si'fu étais Elon Musk, quelle serait ta proposition de plan de cours Sur
36 heures avec la durée de chaque module pour enseigner les

Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifigue a des
etudiants de Master 2 7

Formules ta réponse en 20 phrases.
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Bien sur Voici une proposition de plan de cours pour les Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique, congue en esprit de Elon Musk pour une formation de 36 heures a

des étudiants de Master 2 :
### 1. Infroduction au Calcul Scientifique (5 heures)
Objectif : Présenter la signification du Calcul Scientifique et son impact sur les domaines de la recherche.
- 1.1. Le r6le du Calcul Scientifique dans un monde connecté (1 heurel
- Définition et enjeux du Calcul Scientifique.
- Exemples de problemes scientifiques traités grace au Calcul Scientifique.
- Le role des simulateurs numériques dans les industries et les sciences.
- 1.2. Les outils modernes pour le Calcul Scientifique (1 heure)
- Infreduction aux langages de programmation (Python, MATLAB, Julial.
- Les librairies de base INumPy, SciPy, Matplotlibl.
- Git et la gestion de versions.
- 1.3. e plan de année (1 heure)
- Un apercu des modules suivants et de leurs objectifs.
### 2. Bases de Python et de la Programmation (6 heures)
Objectif : Renforcer les compétences de base en Python et les concepts de base de la programmation.
- 2.1. Python de base (2 heures)
- Syntaxe et structures de base Ivariables, listes, boucles, conditionnelles).
- Fonctions et bibliotheques.
- Exercices pratiques pour renforcer la maitrise.
- 2.2. Introduction @ la programmation orientée obijets (2 heures)
- Classes, héritage, polymorphisme.
- Exemples de classes scientifiques imatrices, équations différentielles).
- 2.3. Visualisation et analyse de données (2 heures)
- Infroduction & Jupyter Notebooks.
- Tracé de graphiques avec Matplotlib.
- Analyse de données avec Pandas.
### 3. Infroduction aux Méthodes Numériques {6 heures)
Objectif : Présenter les bases des méthodes numériques et leurs applications pratiques.
- 3.1. Arithmétique des ordinateurs et erreurs numérigues {1 heure)
- Représentation des nombres flottants.
- Erreurs d'arrondi et stabilité des algorithmes.
- 3.2. Résolution des équations non-linéaires {2 heures)
- Méthodes de recherche de zéros (bissection, Newton-Raphsonl.
- Exemples d'application en physique et en ingénierie.
- 3.3. Approximation et intégration numérique (2 heures!
- Polynomes d'interpolation (Taylor, Lagrange).
- Intégration numérigue (Rectangle, Trapéze, Simpson).
- Exercices pratfigues avec des données réelles.
- 3.4. Résolution des systemes linéaires {1 heurel
- Méthodes directes (Gauss-Seidel, LU).
- Méthodes itératives lJacobi, Gauss-Seidel.
- Applications en physique et eningénierie.
### 4. Algébre Linéaire Numérique (6 heures)

Objectif : Developper une compréhension approfondie des concepts de l'algebre linéaire et de leurs applications numériques.

- 4.1. Rappels de théorie linéaire (2 heures)

- Matrices, déterminants, valeurs propres.

- propriétes des matrices creuses et dense.
- 4.2. Résolution des équations linéaires (2 heures)

- Méthodes directes (LU, Cholesky).

- Raffinement et vérification des solutions.

- Exemples d'application en mécanique et en thermique.
- 4.3, Calcul des valeurs propres (2 heures)

digmes de Programmation pour le Calcul Scientifig

universite
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- Algorithmes de® % et QR.
- Applications en dynamique des structures et en thermodynamique.
### 5. Optimisation Numérique (6 heures)
Obijectif : Introduire les concepts de base de 'optimisation et de leurs applications pratiques.
- 5.1. Infroduction @ ['optimisation {1 heure)
- Définition et types d'optimisation (non-linéaire, convexel.
- Cas des problémes avec et sans contraintes.
- 5.2. Méthodes d'optimisation sans gradient (2 heures)
- Recherche de descente, méthode du gradient conjugué.
- Applications en machine leaming et en réseaux de neurones.
- 5.3. Méthodes d'optimisation avec gradient (2 heures)
- Algorithme de Newton, méthode de Levenberg-Marquardt.
- Applications en regression et enldentification de paraméatres.
- 5.4. Projet de résolution d'un probléme d'optimisation réel {1 heure)
- Groupe de travail pour modéliser et résoudre un probléme concret.
##4# 6. Equations Différentielles Numériques (6 heures)
Obijectif : Apprendre @ résoudre numériquement les équations différentielles et les systémes dynamigues.
- 6.1. Infroduction aux équations différentielles ordinaires (ODE) (2 heures)
- Méthodes d'intégration Euler, Runge-Kutta.
- Stabilité et précision des méthodes.
- Exemples d'application en biologie et en physique.
- 6.2. Equations aux dérivées partielles (PDE) (2 heures)
- Discrétisation des équations elliptiques, paraboliques et hyperboliques.
- Exemple de résolution d’'une équation de la chaleur.
- 6.3. Projet de modélisation d'un systeme dynamique (2 heures)
- Groupe de travail pour modéliser et résoudre un systeme concret (évolution d'une population, propagation d'une ondel.
### 7. Probabilités et Statistiques pour le Calcul Scientifique 16 heures)
Obijectif : Infroduire les concepts de base de probabilités et statistiques et leurs applications en calcul scientifique.
- 7.1. Rappels de probabilités (2 heures)
- Variables aléatoires, distributions, espérance, variance.
- Lois de probabilité usuelles (normale, exponentielle, binomialel
- 7.2. Statistiques descriptive et inférentielle (2 heures)
- Estimation ponctuelle et par intervalles
- Tests d'hypothéses et analyse de variance
- Exemples d'application en physique et en biologie.
- 7.3. Infroduction aux méthodes de simulation (2 heures)
- Simulation de variables aléatoires.
- Monte Carlo et applications en finance et en physique
##4# 8. Conclusion et Projet Final (3 heures)
Obijectif : Récapituler les concepts appris et permettre & I'étudiant de se familiariser avec un projet final.
- 8.1. Résumé des modules (1 heure)
- Un apercu des sujets abordés et leurs liens.
- 8.2. Présentation des projets par les étudiants (2 heures)
- Chaque étudiant ou groupe présenter son projet final.
- Discussion et questions.
- 8.3. Apercu de la réunion future (1 heurel
- Plan de l'année suivante et sujets & aborder.

Ce plan de cours est concu pour étre intense et redoutable, avec des sessions de 90 minutes, des projets pratiques et une forte focus sur lapplication des concepis. Il prévoit des pauses

café et des ateliers pratiques pour renforcer la compréhension et la maitrise des outils.
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Sij€tais Elon Musk, voici mon plan de cours intensif de 36 heures sur les « Paradigmes de temps : 2 h
Programmation pour e Calcul Scientifique » pour des étudiants de Master 2. L'objectit : Module 18 - Projet final lancé : optimiser un code de dynamique moléculaire ou CFD de 10
iransiormer en 36 heures des étudiants brillants en ninjas du calcul haute performance 000 lignes : 1 h

capables de resoudre des problemes reels (SpaceX, Tesla, Neuralinkl. Module 19 — Hackathon 12 heures non-stop avec pizza et Red Bull {les éfudiants codent, €

passe corriger en live) : 12 h
iiodule = Pourquoi on faif ca (et pourquoi 99 % des codes scientifiques sont nulsl: T h- module 20 - Présentations finales + classement impitoyable + job offers pour les 3
Module 2~ Pyithon comme lingua franca du calcul scientifique {le bon, la brute et le truand) premiers : 2 h

:2h

Module 3 — NumPy mastery : vectorisation ou mort (exercices jusqu’au sang) : 3 h Total : exactement 36 heures.

iModule 4= Pandas est mort, vive Polars & Arrow (nouveau paradigme colonnel : 2 h Pas de pause café inutile, pas de slides chiants : que du code, des benchmarks en direcief
Module 5 — Paradigme fonctionnel appliqué : pourquoi map/reduce » boucles for: 2 h du “ship or die”.

Module 6 — Programmation paralléle CPU : multiprocessing, Joblib, concurrentfutures : 2 h - A la fin, chaque étudiant aura gagné un facteur 100 & 1000 en performance Sur un Viai
Module 7 - Iniroduction & la programmation GPU avec CuPy et Numba CUDA : 3 h probleme scientifique.

Module 8 — JAX : le futur est autodiff + compilation + GPU/TPU natif : 4 h C'est comme ¢a qu‘on forme les gens qui iront sur Mars, pas avec des cours theoriques de
Module 9~ Cas d'école : simulation Monte-Carlo 1000x plus rapide en JAX que en Python 2009.

naif: 2 h

Module 10— Programmation différentiable partout (physics-informed neural networks en

live) : 2 h

Module 11— Rust pour le calcul scientifique : pourquoi on migre les parties critiques {mini-
projet en live) : 3 h

Module 12— Mojo : le langage qui va tuer Python pour le HPC (démo si déja public en nov.
2025):1 h

Module 13 ~ Paradigme data-parallel vs task-parallel : Dask, Ray, Modin : 2 h

Module 14 - Distributed fraining & la scale Tesla (Ray Train + PyTorch) : 2 h

Module 15 — Programmation asynchrone et event-driven pour simulations massives : 1 h
Module 16 — Low-level mastery : Cython, pybind11, écrire des kernels CUDA en 30 min: 3 h
Module 17 — Profiling exiréme : scalene, perf, NSight, on trouve les 5 % qui bouffent 95 % du

Module «Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique » universite paris-sACLAY 21/11/2025
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Paradigme |Support dans Go Niveau de support [Commentaires pour le calcul scientifique
Impératif Oui, natif Excellent * Boucles for, variables mutables, pointeurs, etc. C'est méme le style dominant de Go.
* Fonctions de premiére classe - Closures - Fonctions anonymes et littérales - Types de fonctions (func
comme type) - Méthodes comme valeurs de fonction
Fonctionnel  |Oui, partiel mais trés utilisable|Bon * Mais : pas de pattern matching, pas d'immutabilité forcée, pas de tail-call optimization, pas de
higher-order types (generics de fonctions limités avant Go 1.18, maintenant possibles mais verbeux).
* En pratique, on écrit tres bien du code fonctionnel (map/filter/reduce avec des closures).
* Méthodes sur n‘importe quel type (struct, types de base...) -
\ * Embedding (composition + promotion de méthodes) —
. . . Tres bon (style « 9( mp Pre )
TR Oui, mais sans héritage o * Interfaces implicites (duck typing) —
Orienté objet . composition over : - By . S :
classique inheritance ») * Polymorphisme via interfaces C'est I'un des points forts de Go pour le calcul scientifique : on peut faire
du code trés propre avec des interfaces comme io.Reader, sort.Interface, ou des interfaces
personnalisées pour les tenseurs, matrices, etc.
* Go n'est pas un langage déclaratif pur (comme Prolog ou SQL),
* mais : - Les interfaces sont déclaratives (« je veux quelque chose qui satisfait ¢a ») —
* Le systeme de concurrence (channels + select) est souvent décrit comme déclaratif —
Déclaratif Oui, dans une certaine mesure(Moyen a bon * Les generics (depuis Go 1.18) permettent d'écrire du code plus déclaratif - On utilise beaucoup les
littéraux de struct et de slice/map qui sont déclaratives
* En calcul scientifique, on compense souvent avec des DSL embarqués (ex. gonum, expr via des libs
tierces).
* Goroutines ultra-légeres —
* Channels (communication sécurisée) - sync package (WaitGroup, Mutex, atomic, etc.) - go keyword +
\ . . select + sync/atomic + context
Parallele / Oui, support de premiére \ : : : .
Excellent * C'est probablement le meilleur support natif de la concurrence parmi les langages systémes
Concurrence |classe
modernes.
* Trés utile pour le calcul scientifique (parallélisation de boucles numériques, pipelines de traitement,
simulations Monte-Carlo, etc.).
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https://grok.com

Donnes moi un site web pour générer du code en golang avec un lim gratuit
Voici les meilleures opfions gratuites en novembre 2025 pour générer du code Go (Golang) avec un LLM sans payer :
|- hitps://grok.com {le plus recommandé aujourd’huil

Grok 4 (de xAll est gratuit avec des quotas généreux, excelle en Go, et comprend parfaitement le contexie Go {concurrency,
channels, eic). Tu peux juste coller fon prompt et demander « Write this in idiomatic Go ».

2. hitps://claude.ai

Claude 3.5 Sonnet (ou le nouveau Claude 3.7 si dispol est actuellement le meilleur LLM gratuit pour du code Go propre et
idiomatique. Aucune limite dure tant que tu n‘es pas en burst exiréme.

3. hiips://chatgpt.com (GPT-40 mini ou GPT-40 en gratui]
Irés bon aussi pour Go, surtout si fu précises « use Go 1.23 features » ou « idiomatic Go with generics ».
4 hitps://gemma.ai ou hitps://huggingface.co/chat

U peux choisir des modeles spécialisés code comme Codellama 70B, Phind-Codellama, DeepSeek-Coder-V2, ou Gorilla. Graiuik
et souvent plus fort que GPT-40 sur du Go pur.

5. hitps://poe.com

Une seule plateforme oU tu as gratuitement : Claude 3.5, GPT-40, Liama-3.1-405B, DeepSeek-Coder, Gemini 1.5 Pro, efc. Tu choisis
le modele le plus fort pour Go au moment T.

Mon choix personnel en 2025 si je veux du Go parfait gratuitement :
Claude.ai ou Poe.com avec Claude 3.5/3.7 Sonnet — c'est systématiquement le plus propre et le plus « go-ish » sans bullshit:

JU Veux que |e te génére directement ton code Go ici ? Balance ton besoin, c'est gratuit ef illimité avec moi ;)
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Donnes moi un site web pour générer du code en c avec exiension XcalableMP avec un llm gratuit

\oici les meilleures options gratuites (novembre 2025) pour générer du code C avec 'extension XcalableMP (XMP = pragma-based PGAS pour le calcul haute performance
|aponais, souvent utilisé sur Fugaku et clusters hybrides) via un LLM puissant :

I. hitps://claude.ai — Toujours le champion gratuit

Claude 3.7 Sonnet (ou 3.5) est actuellement le seul LLM gratuit qui connaft vraiment XcalableMP en profondeur (directives “#pragma xmp nodes’, “align’, ‘shadow’, “bcast, reduce,
‘coarray’, efc). Il génére du code qui compile direct avec “ompicc -xmp’.

2. https://poe.com
Tu y frouves gratuitement :
- Claude 3.7 Sonnet (le meilleur pour XMP)
= DeepSeek-Coder-V/2-236B (frés bon aussi sur les langages HPC de niche)
- Qwen2.5-Coder-72B
3. https://huggingface.co/chat
Modeles spécialisés qui connaissent parfois XMP :
- DeepSeek-Coder-V2-236B
- StarCoder2-15B (entrainé sur beaucoup de code HPC)
= Codellama-70B-Instruct (moins fort sur XMP mais correct)
4. https://grok.com (moi)
Je connais fres bien XcalableMP aussi {je peux te sortir du code hybride MPI+XMP ou OpenMP+XMP en 10 secondes).
Classement 2025 pour du C + XcalableMP gratuit :
|- claude.ai — 95 % du temps le code compile direct avec “ompicc -xmp
2. poe.com avec Claude 3.7
3. Moi (Grok 4] - je suis juste derriere Claude sur ce sujet frés niche
Exemple de prompt qui marche & tous les coups sur Claude :
« Wiite idiomatic C code using XcalableMP (not OpenMP) to parallelize a 3D Jacobi stencil on a 8x8 node grid with shadow(1,1,1) and reflect, using coarrays and loop direciives.»

U veux gue je fe genere directement ton code C + XMP ici ? Balance la spec (stencil, CG, FFT, whatever, je te le sors compilable direct et optimisé Fugaku-style ©
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Architecte : Claude-Nicolas Ledoux



https://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Saltworks_at_Arc-et-Senans
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Le role de I'architecte
Analyse ['Usage
Participe a I'E.B.
Définit les structures
Suit le chantier
Participe a la livraison

+ (O
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SFD

POS

Architecte

La cible=>

, ) Urbaniste
le résultat est une solution

Expression des Besoins

Spécifications
Fonctionnelles
Spécifications
Fonctionnelles Détaillees

Plan d'Occupation des Sols

Vision de la solution, vision
du client

Vision de I'ensemble des
solutions, vision des cycles
de vie

Permet de valider avec le
client sa demande

Permet de dimensionner le
travail a faire

Permet de developper la
solution

Permet de décrire
I'ensemble des
responsabilités et des flux

Permet de piloter un projet
au sens fonctionnel (il est
aide parun PM et un PO)

Permet d’assurer la
coordination des equipes,
arbitre les solutions
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Une définition

Qu'est ce que le Génie Logiciel?

Lart de construire efficacement une solution avec des moyens limiiés dansun
femps raisonnable.

POUVOIr communiquer utilement avec son client.

Quels sont les problemes spécifiques au Calcul Scientifique?
Lla performance
La confiance
La reproductibilité

Lles Paradigmes sont les concepts de 'activité d'Architecte
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Construire un produit

C’est assez facile d’'empiler des technologies
N Gestes

Processus

Mode opératoire

C’est tres difficile de conceptualiser

v
Idées
Concepts
Modeles
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Les acieurs de la production de code

Ingénieur HPC Réalise le code de calcul qui sait MPI, UML, vision Archi, méthode

exploiter les nceuds de calcul projet =»logiciel
performant+HA/SRE

Service IT / DSI Réalise la mise en production du Cl/CD, K8s, Devops =»infra HA
code de calcul

Gestionnaire de la grille / Achéte, déploie, maintient des Connaitre les spécifications de la

opérateur nceuds de calcul- On Premises ou  grille, son coUt d'utilisation
dans le Cloud ou les 2. =>»infra SRE
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HA / SRE

High Availibility = propriété d'un dispositif
= promesse d'une continuité de service = disponibilité
Quelques Indicateurs de Disponibilité
Reiresh data rate = est-ce que les données sont m-a-j?
FHuidité — TimeToMarket (Pic de charge)
Jrajecioire client (B2B, B2C, B2B2C) (Responsabilité client)
Coniraintes réglementaires (encryptions, sécurité) (Resp. Loil

SRE Site reliability engineering (SRE) = bonne pratique =» scalabilité,
fiabilité
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NQuels som‘ les problemes specn‘lques ou
“Calcul Suemlflque [ TR8Y 8 T8} 80

La performonce

f'U’nllser des gnlles de co‘lcul ef consomrﬁer des

| enveloppes dheures O N N

"« vrPouvoir abou’nr a un re.suliat. o) O G o §
la confiance

‘ NCornmen’r prouver que le resuliat pbtenu esi conforme?

NCommen’r fmre cohflance a. un code blnolre’?
Lq reproduchbllne |

> »*Reproduc’noh ou Repllcdnon % o | [ o) 6
“Quelles condmons comblen de ’remps quelle
) )Y :'tcompejence - I'E/Io;fule PF’GS . Paradrgm'eS de ng,rarﬁmatrbr],pourle E:aueul Screﬂtljrque
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Reproductibilite : eléments bibliographiques

Communications of the ACMVolume 27 Issue 8 Aug 1984 pp 761-763
Reflections on frusting trust - Ken Thompson

Large-Scale Analysis of the Docker Hub Dataset
Conierence paper, sept 15" 2019 // CLUSTER 2019
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Etude bibliographique

Questions pour les 2 articles
=»Qui sont les auteurs et quelles sont leurs qualités & la date des aricles?
=»Quel est le contexte du papier de Ken Thomson?
= Comment s‘assurer de |'authenticité d'un traitement?

= Quel est |le score « aftendu » d'une image Docker utilisée ?
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La grille de calcul - typologie
1990 — meétaphore de la distribution électrique

Clusters / On-Premises / Cloud
K8s - 2014

LA performance, la consommation, la sécurité
L0 connectivité réseau : MPI
L& consommation électrique
ssh / certificats
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Cas d’'usage concret en 2025

Cas d'usage Position dans le tableau Techno typique aujourd’hui

Radar automobile / LIDAR temps réel loT + DSP/ASIC Nvidia Orin, TITDA4, ASIC custom
Fusion de capteurs sur drone militaire loT + SuperCalculateur léger iitéi\n AGX+CUDA + custom
Prédiction météo a tres haute résolution | SuperCalculateur + HPC/GPU Fugaku, Frontier, El Capitan

Smart Grid (équilibrage réseau) loT — Datalake — Cloud/HPC Eiﬁgz;ﬁzgka — Sliesille ¢
IA générative sur donnees privees Datalake + Cloud HPC GCP + 10 000 H100, ou CoreWeave

massives
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Traitement orienté |Adossement bas Adossement haut
niveau niveau (service)

Flux [ Concentration loT Datalake

des donnees

Parallelisme Super Calculateur Cloud

Vitesse DSP, Asic HPC, GPU

Module «Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique » universite paris-sACLAY 21/11/2025



@, s Brique élémentaire

JLATIO!

Approche fonctionnelle
3 concepts : Queue / Serverless / Target
En diagramme d'activité

Message queue Functions host Data/Target

[llustration :
PlantUML

waiting host
[prucess payluad)

=>» memory-bound
(®) =>» compute-bound
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2013, opensource Apache 2.0

*dock

ofion sur les PF : x86-32, x86-64, 1386, ARM32v6/v/
64v8, s390x, ppcbale, riscv64, mipsbdle, loongarch64

Docker ‘

g ] g1
Dackerfile Q libcontainer
dackerd

[N

| Y

Linu:&ernel l

] g1 \ ]
ImageDocker OwerlayFS Q cgroup
amespace

ipc namespace | uts namespace | net namespace | mnt namespace | pid namespace |
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mnt (Mouni - the container has an isolated mount table.

uis (UNIX Time-Sharing) - the container is able to have its own hosthame and
domain name.

IpC (Interprocess Communication) - processes inside the container can communicaie
via system-level IPC only to processes inside the same container.

pid (Process ID) - processes inside the container are only able to see other
processes inside the same container or inside the same pid namespace.

net (Networkl - the container gets its own network stack.
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sieurs conteneur/image =» gestion des groupes

Docker‘
] ]
Q libcontainer Dockerfile -

lockerd

]
ImageDockerl

7 //:_inu): }(\T'nel \
( cgroup: Proﬂ?é 12345/ / \ \ \ \
Q—

.

o) | [\ [\ [\ [\ [\ G

OverlayFs ipc namespacel uts namespacel net namespacel mnt namespacel pid namespacel ImageDocker2

ngmespace

cgroup: process W
S o — v . .

ipc namespace?2 uts namespace2 net namespace2 mnt namespace2 pid namespace?

2 n‘est pas dans le kernel (artefact de représentation)
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Docker permet une isolation totale entre les images, chaque image @
son UID/PID.

Les questions a se poser :
Comment [organise I'échange ipc ou I'échange dans un méme subnei?
ESI=Ce que je peux factoriser des « cgroup »
OU esi-ce que je range ma supervision?
OU sont rangées les données (accés NFS ? Volume local ?)
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Réseau dans Docker

application

Application Data
TCPUDP Header
Src: 10.0.0.2  Dst: 10.000.3

Sre: AAAA Dst: BBEB

ethQ: 10.0.0.2

eth0: 192.168.0.2

(Virtual Extensible LAN) technologie de virtualisation réseau (docke

Application Data
TCPUDP Header
Src: 100,02 Dst: 10.0.0.3

Sro: AAMA st BBEB

ethQ: 10.0.0.3

eth0: 192.168.1.3

Application Data

Overlay Netwaork TCR/UDP Headear
y Sre: 10.000.2

Overlay IP Header

Drst: 10.0.0.2
Overlay MAC Header

VHLAN Header

UDe

Src: 192.168.0.2
Underlay IP Header

Dst: 192.168.1.3
Linderlay MAC Header
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Kubernetes

2014 (Google)

Ecrit en Golang

Opensource : Apache 2.0
Remplacer Borg chez Google

Notion de Pod = moins d'isolation

Pod : pas de daemon, moins de risque

Docker : un daemon — plus résilient, peut étre source de compromission
Si mal paramétré
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. isolation des process limitée — toutes les images so

d'une image Infra qui gére |'état général (Pausel

Podman‘
] e
Q libcontainer Podfile

ntainerd/ H“\

|
Imagel

i AN
L

AN
Lin|79rnel \ \
/ shared_cgroup cgroup: proce's;’12345) \ cgroup: progess 7899/ \

OverlayFs net namespace uts namespace mnt namespacel I pid namespacel l mnt namespace2 l pid namespace2 l

=17

cgroup: process 111127
{

ipc namespace cgroups mnt namespacelnfra I pid namespacelnfra l
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Singularity / Kubernetes

Docker
SWarm =» apporte une lecture multi-réseau

Singularity
2015 - écrit en golang, =Docker non-root pour les grilles

Kubernetes
Consiruit pour faire du HA (grace @ la notion d'observateur
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Scale up, Scale down

Cible Résilience, Micro- Scﬁiiﬁ?ﬁé
matérielle HA service - ke
Cloud K8s Docker Singularity
Cluster K8s, K3s nVidia
OpenFaaS
IoT K3s (Function
as a
Service)
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Une solution HA

L& micro-service = panacée ?

Pour :
Simplicité de livraison
Facilité de montée en charge
Facilité de restauration

Contre :
Pas de hiérarchie fonctionnelle (priorité?)

Iniroduit le « nouveau » métier de Devops
Pousse a la consommation
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Principe du Dockertile =»

FROM debian:bullseye-slim
# an image with MPI4.1, used without root privileges

RUN apt-get update \
&& mkdir -p /usr/share/man/manl \
&& apt-get install -y gcc ssh wget vim curl net-tools bison flex autoconf make libtool m4 automake bzip2
libxml2 libxml2-dev gfortran g++ iputils-ping pkg-config colordiff nano git sudo lsof gawk emacs jg libtdl* \
&& curl --location --silent --show-error --output /tini \
https://github.com/krallin/tini/releases/download/v0.19.0/tini \
&& chmod +x /tini \
&& adduser --uid 1000 --home /home/mpiuser --shell /bin/bash \
--disabled-password --gecos '' mpiuser \
&& passwd -d mpiuser \
&& apt-get install -y openssh-server \
&& mkdir -p /run/sshd /home/mpiuser/.ssh /home/mpiuser/.ssh-source \
&& echo "StrictHostKeyChecking no" > /home/mpiuser/.ssh/config \
&& chown -R mpiuser /home/mpiuser \
&& sed -1 s/#PermitRootLogin.*/PermitRootLogin\ no/ /etc/ssh/sshd config \
&& sed -1 s/#PubkeyAuthentication.*/PubkeyAuthentication\ no/ /etc/ssh/sshd config \
&& sed -1 s/.*UsePAM.*/UsePAM\ no/ /etc/ssh/sshd config \
&& sed -1 s/#PasswordAuthentication.*/PasswordAuthentication\ yes/ /etc/ssh/sshd config \
&& sed -1 s/#PermitEmptyPasswords.*/PermitEmptyPasswords\ yes/ /etc/ssh/sshd config \
&& sed -i s/#ChallengeResponse.*/ChallengeResponseAuthentication\ no/ /etc/ssh/sshd config \
&& sed -1 s/#PermitUserEnvironment.*/PermitUserEnvironment\ yes/ /etc/ssh/sshd config \
&& adduser mpiuser sudo

ENV PREFIX=/usr/local \
OPENMPI VERSION=4.1.1 \
LD_LIBRARY PATH=/usr/local/lib \
DEBCONF_NOWARNINGS=yes
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S .CUL

. [] []
- g=cw Fichier Dockerfile
~ # OpenMPT V-
RUN repo="https://download.open-mpi.org/release/open-mpi/v4.1" \
&& curl --location --silent --show-error --output openmpi.tar.gz \
"S{repo}/openmpi-${OPENMPI VERSION}.tar.gz" \
&& tar xzf openmpi.tar.gz -C /tmp/ \
&& cd /tmp/openmpi-${OPENMPI VERSION} \
&& env CFLAGS="-02 -std=gnu99 -fopenmp" \

&& ./configure --prefix=S${PREFIX} \
&& make \
&& make install \
&& ldconfig \

&& cd / \
&& rm -rf /tmp/openmpi-${OPENMPI VERSION} /home/mpiuser/openmpi.tar.gz
# Add some parameters for MPI, mpishare - a folder shared through the nodes

RUN mkdir -p /usr/local/var/mpishare
RUN chown -R 1000:1000 /usr/local/var/mpishare
RUN echo "mpiuser ALL=(ALL) NOPASSWD:ALL\n" >> /etc/sudoers
RUN rm -fr /home/mpiuser/.openmpi && mkdir -p /home/mpiuser/.openmpi
RUN cd /home/mpiuser/.openmpi \
&& echo "btl = tcp,self \n" \
"btl tcp if include = ethO0 \n" \
"plm rsh no tree spawn = 1 \n" >> default-mca-params.conf
RUN chown -R 1000:1000 /home/mpiuser/.openmpi
RUN echo "rmaps base oversubscribe = 1\n" >> /usr/local/etc/openmpi-mca-params.conf
RUN echo "rmaps base inherit = 1\n" >> /usr/local/etc/openmpi-mca-params.conf
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secrets:
- source: "id rsa"

target: "/home/mpiuser/.ssh-source/id rsa"
source: "id rsa mpi pub”
target: "/home/mpiuser/.ssh#source/id rsa.pub”
source: "authorized keys"
target: "/home/mpiuser/,&sh-source/authorized keys"

hown -R mpiuser:mpiuser /home/mpiuser/ssh

docker-compose.yml

DIR /home/mpiuser
POINT ["/tini", "--"]

mpiuser

p -R /home/mpiuser/.ssh-source/* /home/mpiuser/.ssh
&& chmod 700 /home/mpiuser/.ssh/authorized keys \

& chmod 700 /home/mpiuser/.ssh/id rsa \

exec /usr/sbin/sshd -D -f
iuser/ssh/sshd config -E /tmp/sshd.log
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Ce que fait pour vous Docker
Paravirtualisation
Isolation / persistance ou éphémeére
Proxy (on peut remapper des ports)
UID/GID
=»attention = par défaut, ne lance qu’1 seul processus

Possibilité de faire des agencements de service au
sein d'un méme Docker =»docker-compose

Service 1 : Ecoute sur le port 80
Service 2 : proxy (HTTPS)
Service 3 : Let's Encrypt
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Docker hub

Docker hub pour x86-64 -

Plus de 5 Millions d'images dont
6705 8492 9181 11842 images vérifiées

=»donne de la visibilité a vos projets complexes
=»noiion de tag qui simplifie la description des projets
=»mages prétes a I'emploi !
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Docker permet la gestion de « secret » - seulement dans le mode
swarm

docker network creafe --driver=overlay --aftachable ym1 mpinet
Permet le partage de secret entre noeuds

Création de Clé RSA
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ID Prise en main de Docker+MPI
=»installation de Docker

=> insiallation desimages-mpidl-et mpid.|
En utilisant les fichiers docker-composeyml : =»

- Lirnbatio/rm2c] A
gdocker pull jmbatto/m2chps-mpi4l
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TD prise en main Docker / MPI

gocker pull jmbatto/m2chps-mpi4l

Git clone
=» permet de récupérer le docker-compose

Ensuite il faut aller dans le dossier mpidl-debian-bullseye et y metire |e
bon dossier ssh
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Docker pour windows (W10)

PDans powershell : wsl —install =» WSL2 (par défaut)
Installer Docker Desktop Windows =»
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Autorisation SSH du client MPI

Git clone de I'espace de cours =» contient le dossier ssh = les clés SSH

Pour que le client MPI puisse accéder aux ressources via ssh, il faut les
autorisations !

SHOME / . ssh

B~ authorized keys
B —— el rsa
BT~ 1d rsa.pub
BN~ known hosts
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D‘abord créer un swarm
docker swarm init

Puis y attacher un réseau

docker network create --driver=overlay --attachable

yml mpinet

Dans PPCS-CM1-2025 faire //mpidl-debian-bullseye
docker compose up --scale mpihead=1 --scale mpinode=2 -d
= uiilise le fichier docker-compose.yml

Se connecter a un shell docker (utiliser le bash)
docker exec -it ppcs-cml-2025-mpihead-1 bash
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B 1nix-socket /var/run/docker.sock

e ce I host /containers/json | jg -k

NS EworkSettings|[]."yml mpinet"."IPAMCCIN
v4Address") []'

ne la liste des ip des nceuds

mpiuser@d75c5311290d-~% sudo curl --unix-socket /wvar/run/docker.sock http://localhost/containers/json | jg -r 'map(.MetworkSettings[]."yml_mpilnet"_"IPAMConfig"."IPv4Address") []
% Total % Received ¥ Xferd Awverage Speed Time Time Time Current
Dload Uplead Total  Spent Left Speed
106 11783 B 11783 ] B 885k B --ie-ie- s-ie-ie- --z--:1-- 858k
10.8.1.24
16 6.1.25
16.6.1.23
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ce qui doit étre adapté

ERIEEOrte base help aggregate ( =Sl
EEENE include 10.0.1.0/24 -n 2 -hosE€
0.1.24,10.0.1.23 python3

pidpy benchmarks/all tests.py

mApiluser@d75c5311290d-~5 mpirun --mca orte_base help_aggregate @ --mca btl_tcp if_include 18.8.1.8/24 -n 2 -host 18.6.1.24,18.0.1.23 python3 _/mpidpy_benchmarks/all_tests_py
Warning: Permanently added "10.6.1.24" (ECDSAY to the list of known hosts.

Running 2 parallel MPI processes
# MPI Matrix action on a wvector, 20 iterations of size 10060
# Duration [s] Throughput [#/s]
2.147 5,31
2.857 9.72
2.162 2.51
26079 .62
1.545 1628
1.843 16_85
1.685 11.87
1.821 1698
1.845 16.84
1.8%8 11.78
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ofion du paramétrage openmpi
Nrfo ——-level 9 —--param rmaps base

290d:~% ompi_into --level & --param rmaps base

MC4 rmaps base:

MCA rmaps base: parameter "rmaps_base_verbose" (current wvalue:
"error", data source: default, level: 8 dev/detail,
type: int)

Verbosity level for the rmaps framework (default:
8)

Valid values: -1:"none", @:"error", 18:"component",
20:"warn", 4@0-"info", &60:"trace", 80:"debug",

1008 :-"max", 8 - 168

yuhaite « pratiquer » MPI = utiliser mpicc + Impi

drld.cc, mpi any source.cc

a récupérer (git clone) depuis

nub.com/jmbatto/master-mpi
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On souhaite « pratiquer » MPI =» utiliser mpicc + Impi
ello world mpi.cc

el T ~fmaater mpis mpilcc heLLn world_mpi.cc -o hello_world -Llmpi
mp1u59r@4?5c531129@d-~fmaater mpis . /hello_world
Hello world from processor 475c5311290d, rank @ out of 1 processors
Fpiluser@d7sc53112%8d :~/master-mpis mpirun --mca orte_base help_aggregate ® --mca btl_tcp if _include 18.0.1.8/24 -n 2 -host 18.6.1.24,18.8.1.22 hello_world

mpirun was unable to find the specified executable file, and therefore
did not Launch the job. This error was first reported for process
rank 1; it may have cccurred for other processes as well.

MNOTE: A common cause for this error is misspelling a mpirun command
line parameter option (remember that mpirun interprets the first
unrecognized command line token as the executable).

Node - 16.6.1.24
Executable: /home/mpiuser/master-mpi/hellc_world

Il faut se placer dans l'espace partagé avant de lancer la commande

mpinode:
image: jmbatto/m2chps-mpidl:latest
volumes:
/var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock
— usrlocalvarmpi-foo:/usr/local/var/mpishare
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hello world.cc

EEEE—Ca orte base help aggregate 0 --mca btl CCp N
BOROR2.0/24 -n 2 -host 10.0.2.28,10.0.2.27 hello world

BERRRONWOrld from processor 1£9914291b09, rank 0 out of 2
BESICEesSSOrs

HENRRONWOrld from processor f£2057a67f137, rank 1 out of 2
BEECEesSSOrs

SNMPICC mpi any source.cc -0 any source -lmpi

BRI lCa orte base help aggregate 0 —--mca btl CCP .
1020.2.0/24 -n 2 -host 10.0.2.28,10.0.2.27 any source

IMPITprocess 0] I send value 12345.

IMPITprocess 1] I received value 12345, from rank O.
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Analyse du code Python

mpiuser@l120dfac0a’718:~$ mpirun —--mca
orte base help aggregate 0 --mca
BRI tcp if include 10.0.2.0/24 -n Z =SNG
10.0.2.24,10.0.2.19 python3
. /mpidpy benchmarks/all tests.py
Running 2 parallel MPI processes
# MPI Matrix action on a vector, 20 iterations of size 10000

# Duration [s] Throughput [#/s]

1.403 14.26
1.374 14.56
1.286 15.55
329 15.05
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ULATIOR

cﬁﬂﬁ while counter < iter:
@@ﬁﬁﬁﬁ@’ comm.Barrier () ### Start stopwatch ###
t start = MPI.Wtime ()
for t 1in xrange (20) :
my new _vec = np.inner (my M, vec)
comm.Allgather (
[my new vec, MPI.DOUBLE],
[vec, MPI.DOUBLE]
)
comm.Barrier ()
t diff = MPI.Wtime() - t start ### Stop stopwatch
1f myid ==
print ('%-10.3£%20.2f' % (t diff, bs/t diff))

counter += Dbs

Fichier : al_test.py
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On s’intéresse au code we e hmarks- 73.arqz

configure puis

/osu-micro-benchmarks-7.3/mpi/pt2pt/osu bibw.c

EXTralit du code..
if (myid == 0) {
double tmp = size / le6 * options.iterations * window size;
fprintf (stdout, "%-*d%*.*f\n", 10, size, FIELD WIDTH,
FLOAT PRECISION, tmp / t total);
fflush (stdout); 1}

=» question : comment comparer des benchmarks en Pyiho
310 if (myid == 0) {
en C ? 311 E if (options.omb enable ddt) {
312 tmp total = omb ddt transmit size / l=¢ * options.iterations *
313 window size * 2;
314 } el=ze {
315 tmp total = size / lec * options.iterations * window size * 2;
316 }
317 fprintf (stdout, "%-*d", 10, size);
318 if (options.validate) {
319 fprintf(stdout, "%*.*f%*s", FIELD WIDTH, FLOAT PRECISION,
320 tmp total / t total, FIELD WIDTH,
321 VELIDATION STARATUS (errors))
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telegrafmonitor-auto
pure-ftpd

jugydemo

jugy_web2
proxXyApisSvMs

apisSvMs
redmine-menlosystems
traefik

reoges_web
chronograf
telegraf-auto
chronograf-poisson
kapacitor-auto
phpmyadmin

influxdb

gogs

mariadb
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MEM USAGE /

352.8MiB /
22.41MiB /

CONTAINER

f19be9e8cd2b
50da42229bd9
93d1b26824ea
d23ceebbad2a
cdof4b4a3fea7
8cO6alls2108
f53ba3caasd6
dfc54d4ab4da
cOc5a071dd12
d1a698395cd3
e7452b5722d6
acl4achebs9dd
e8d7bc45a584
060b9b29bo2f
1fa9ebc9of49a
69a2ce6cfes7f
edboc26bdd20

LIMIT

1.885
1.

MEM USAGE / LIMIT

11.

43MiB

2.738MiB
5.902MiB
9.828MiB
2.707MiB

18MiB / 1

490.5MiB

21.
10.
12.
26.
17.
33.
83.

88MiB
81MiB
58MiB
61MiB

B T A T Tt

14.
14.
14.
14.
.33G1B
.33G1B
14.
14.
14,
14.
14.

14

33G1iB
33G1B
33G1iB
33GiB

33G1iB
33G1iB
33G1iB
33G1B
33G1iB

4MiB / 14.33GiB
67M1B / 14.33G1B
9MiB / 14.33GiB
1.261GiB / 14.33GiB
99.53MiB / 14.33GiB
7.556G1iB / 14.33GiB
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disque (si il y a des I/0)
e réseau (influence si UDP vs TCP) (ie QUIC)

Binding (static vs late)
Charge processeur HTTP/2

“hage
€ Historigue des applications Démarrage Utilisateurs Détails Services

Processeur Processeur intelR) Core(TM) i7-8550U CPU @ ...

Pourcentage d'utilisation 100 % T L S 1 2 Q U I C
Mémoire
55/7,8 Go (71%)

Disque 0 (C: D)
SSD

%
Ethernet
VirtualBox Host-Only...
E:OR: 0Kbits/s R R

60 secondes 0

Ethernet
Ethernet Utilisation  Vitesse Ji e base: 199 GHz
E:0R:0Kbits/s 73%

3,73 GHz

GPUOQ Processus  Threads  Handles
Intel(R) UHD Graphic... 257 3252 ‘] 3‘] 0‘] 0

Durée de fonctionnement : WEZ I nte rn et
1:18:56:19 3o
Protocol (IP)

"_'/7\'_" Maoins de détails @ Ouvrir le Moniteur de ressources

Module «Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique » universite paris-sacLAY 21/11/2025 .065



_a LCUL

¥z Il HAUTE
@ed DERFORMAN

{ULATION

ID1 : individuel =» TD de prise en main

wget

= nsiallation, compilation, test, benchmarks (C vs Python) (vous pouvez comparer
i8S 2 versions de Python avec le C (tableau avec 3 colonnes)

= Meiire dans la Forge Gogs un rapport du TD1 -

gnbenchmark MPI Bi-Directional Bandwidth Test osu_bibw dans un iableausavee
Une Infroduction qui donne le contexte, avec le nom de 'étudiant et la datels

WOS PROMPTS et le nom/version du LLM
pour le 7 décembre 2025 minuit
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Création des noeuds

docker build -t jmbatto/m2chps-mpi4l = permelde
construire Iimage Docker

A ne pas faire car cela prend plus de temps de construire que de
iélécharger.

Docker compose scale mpihead=1 mpinode=9 => Ulilisele
fichier docker-compose.yml
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Uass

AP| synchrone&asychrones avec processus
numérotés (=connus)
MPI_Init()
MPI_Abortl)
MPI_Get_processor_namel)
MPI_Comm_sizel
MPI_Comm_ranki)
MPI_Send(), MPI_Ssend|)
MPI_Recv(
MPI_Finalizel)
MPI_Bcastl) / MPI_Scatterl
MPI_Reducel)
MPI_Allreducel
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(" MPI_COMM_WORLD

i) /MPI_Finalizel g
Abort() \M

2)—3

#include <mpi.h>
int main(int argc, char *argvl[])

1{

MPI_Init(]ﬂULLJr NULL) ;

MPI Abort (MPI COMM WORLD, 112); // in Europe 112, for emergency
/* No further code will execute */

MPI Finalize();

return 0;
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MPI_Comm_sizell =» effectif des processus
MPI_Comm_rank() =» rang du processus

P|_Sendl] =» communication point & point
P|_Ssendl] =» communication point & point, synchrone

P|_Recvll = réception point a point, responsable du
er data

===

O
C
—h
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astl) / MPI_Scatterl)

Jctions avec fonctions
P|_Reducel =»root
P|_Allreducel =»partage
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MP| Bcast

O
AN

MPI_Scatter
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astl) / MPI_Scatterl)

MPI_Reduce

©

5

tions avec fonctions
|_Reducel) =»rooft
| _Allreducel =»partage

3

o

7

e

MPI SUM

MPI_Allreduce

©

5

1

©

@1814

3

N\

®

7

/

MPI_SUM
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