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 1/vous avez une registry tenetreg (le nom de votre choix…) attention choisir l’option 

 2/vous avez installé le client azure sur votre machine

apt-get install azure-cli

az login

 3/on doit se loguer dans sa registry sinon pas de push

az acr login -n tenetreg

 4/on récupère un repo d’intérêt

git clone https://github.com/philhawthorne/docker-influxdb-grafana.git

 5/construction de l’image Docker  attention cet exemple ne fonctionne plus…

docker build -t docker-influxdb-grafana:latest .

 6/on change les noms des images

docker tag docker.io/library/docker-influxdb-grafana tenetreg.azurecr.io/docker-influxdb-grafana

docker tag docker.io/library/docker-influxdb-grafana:latest tenetreg.azurecr.io/docker-influxdb-grafana:latest

 docker image ls permet de vérifier

 7/on le push vers notre registry

docker push tenetreg.azurecr.io/docker-influxdb-grafana:latest

 8/on donne le droit de télécharger l’image sans login

az acr update --name tenetreg --anonymous-pull-enabled

 9/on visualise la liste des images sur sa registry

az acr repository list --name tenetreg --output table

Affiche dans mon exemple : code-server

docker-influxdb-grafana

docker-localai

https://github.com/philhawthorne/docker-influxdb-grafana.git
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TD Azure
•

–

•

•

•
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TD Azure

•
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Le budget

•
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Création d’un container

•
philhawthorne/docker-influxdb-grafana
Port 3003/TCP  pb avec accès « eduspot »
dns label grafana
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Détails du conteneur

philhawthorne/docker-influxdb-grafana

Je l’appelle ….anastor22

philhawthorne/docker-influxdb-grafana
Port 3003/TCP  pb avec accès « eduspot »
dns label grafana

Ne fonctionne pas car limite sur dockerhub
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Détails du conteneur

tenetreg.azurecr.io/docker-influxdb-grafana

Je l’appelle ….anastor22

tenetreg.azurecr.io/docker-influxdb-grafana
Port 3003/TCP  pb avec accès « eduspot »
dns label grafana
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Information du container
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80 et 3003, attention à la construction du tableau
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Vérification de l’accès

•
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Container App – étape 2

•

•



 







https://learn.microsoft.com/fr-fr/azure/container-apps/
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Load balancing / Sharding

•

•

•
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philhawthorne/docker-influxdb-grafana
Ingress HTTP Port 3003 anywhere
Scale = 1 // sinon pas d’accès
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Utilisation de la registry azure
tenetreg.azurecr.io

tenetreg.azurecr.io
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Modification Ingress
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•
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Étapes de création d’une image

•

•

•

•

• 
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•
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•
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








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

 

 

 
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Pour finir

•

• 

Superordinateur
Performance HPL 
(Rmax)

Nombre total de 
cœurs (CPU + GPU)

Architecture 
principale

Remarques

El Capitan (LLNL, 
USA)

~1.74 – 1.81 
exaFLOPS

~11 millions 
(11,039,616)

AMD EPYC 4th Gen 
+ AMD Instinct 
MI300A

Machine n°1 
mondiale 
actuellement

Frontier (ORNL, 
USA)

~1.35 exaFLOPS ~8.7 – 9 millions
AMD EPYC 3rd Gen 
+ AMD Instinct 
MI250X

Premier 
exaflopique 
historique (2022)

Aurora (ANL, USA) ~1.01 exaFLOPS ~9.3 millions
Intel Xeon Max + 
Intel Data Center 
GPU Max

Très fort en AI, 
beaucoup de GPU 
tiles

JUPITER 
(Allemagne)

~1 exaFLOPS
(soutenu)

~10–12 millions 
estimés

NVIDIA Grace-
Hopper ou mix

Premier 
exaflopique
européen
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




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
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






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
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













( a ≺ 𝑏 ∨ 𝑎 = 𝑏)  ≡  a ⪯ b 

a

b

temps poset : partially
ordered set
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








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

(1) Terminaison. Chaque calcul élémentaire est finit : 

∀𝐶:  𝐶 < ∞ 
 

(2) Décision. Chaque calcul élémentaire contient au moins un événement décisionnel : 

∀𝐶: ∃e ∈ C: 𝑒 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 é𝑣é𝑛𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑é𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑛𝑒𝑙 
 

(3) Dépendance. Dans chaque calcul élémentaire, chaque évènement décisionnel est associé à 

un évènement précédent qui est associé à un processus précédent. 

∀𝐶: ∀e ∈ C ∶ (𝑒 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 é𝑣é𝑛𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑é𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑛𝑒𝑙 ⟹ ∀q ∈ ℙ: processus, ∃f ∈ Cq: f ⪯ e )  
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



receive ⟨tok,a⟩ from q

Réceptionne du canal tok, la valeur a de la part du nœud q

send ⟨tok⟩

Envoie un message {}sur tok

decide






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



Topologie Jeton/Autorité Complexité

Anneau Centralisée N : nombre de nœud

Décentralisée O(N log N)

Arbre Centralisée 2(N-1)

Décentralisée O(N)
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Anneau (graphe orienté, avec 1 jeton)
Pour l’initiateur :

send ⟨tok⟩ to Nextp

receive ⟨tok⟩
decide

Pour les autres :
receive ⟨tok⟩
send ⟨tok⟩ to Nextp

 Lorsque le jeton à fait le tour du graphe qu’une 
décision est prise
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





Ici un nœud dormant
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























 

 
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














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Election sur un anneau
var Listp : int init {p} ; //initialisation d’une liste, p identité du nœud
statep : (cand, sleep, leader, lost) init cand ; //statut de p
if p is initiator then //nous n’avons pas reçu de message de q

statep =cand
send ⟨tok,p⟩ to Nextp

receive ⟨tok,q⟩
while q ≠ p do //tant qu’on ne récupère pas sa propre identité

Listp = Listp ∪ {q}
send ⟨tok,q⟩ to Nextp

receive ⟨tok,q⟩
if p ==min(Listp) then statep =leader // c’est l’id la plus petite qui gagne
else statep =lost

else repeat 
receive ⟨tok,q⟩ //propagation
send ⟨tok,q⟩ to Nextp

if statep ==sleep then statep =lost
until false //le leader va envoyer un message pour arrêter ce repeat

Algorithme de LeLann, 1977
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Propagation Anneau avec régénération du jeton
var cip : int init p ; //identité de p – qui peut changer

acnp : int init udef ; //identité du nœud 
winp : int init udef ; //identité du winner – régénération du jeton
statep : (active, passive, leader, lost) init active ; //statut de p

if p is initiator then statep=active 
else statep=passive
while winp == udef do

if statep==active then
send ⟨one, cip ⟩
receive ⟨ one, q ⟩
acnp =q //enregistre l’identité du dernier processus actif
if acnp == cip then // si l’identité retournée a survécu au round

//on annonce à tous les nœuds que p est le leader
send ⟨smal, acnp ⟩
winp = acnp

receive ⟨ smal, q ⟩
else // acnp est l’identité d’un voisin
send ⟨two, acnp ⟩

receive ⟨ two, q ⟩ // on peut recevoir une autre identité
if acnp < cip and acnp <q then //leader est le plus petit id reçu

cip = acnp

else statep=passive
else // passive – on relaie

receive ⟨ one, q ⟩
send ⟨one, q ⟩
receive ⟨ m ⟩ // relaie qui peut être soit two soit smal
send ⟨m ⟩
if m is ⟨smal, q ⟩ then winp =q

if p==winp then statep=leader
else statep=lost

end
Peterson/Dolev-Klawe-Rodeh Algorithm, 1982
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p q

2 sous-arbres : Tpq et Tqp
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Arbre (graphe orienté)
//Neigh Voisin q de p

var recp[q] for each q ∈ Neighp : boolean init false ; //initialisation de la variable
// recp[q] est vraie si p a reçu un message de q
while count(q where recp[q] is false) > 1 do //nous n’avons pas reçu de message de q

receive ⟨tok⟩ from q ;  // bloquant
recp[q]=true ;

//>1 maintenant dans le tableau recp[q], il y a 1 q0 avec recq[q0]=false
send ⟨tok⟩ to q0 with recp[q0] is false
receive ⟨tok⟩ from q0

recp[q0] =true
//l’état du nœud p est qu’il est maintenant actif/vivant à la racine de son sous-arbre
decide //peut devenir leader
//informe les autres processus de la decision
forall q ∈ Neighp : q ≠ q0 do send ⟨tok⟩ to q
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

Arbre (graphe orienté – connait le père)
var recp : int init 0 ; //compte le nombre de message
fatherp : int init udef ;
//Pour l’initiateur
forall q ∈ Neighp do send ⟨tok⟩ to q;
while recp< count(Neighp) do

receive ⟨tok⟩
recp = recp +1

decide
end
//Pour les non-initiateurs
receive ⟨tok⟩ from neighbor q
fatherp =q
recp = recp +1
forall q ∈ Neighp : q ≠ fatherp do send ⟨tok⟩ to q
while recp< count(Neighp) do 

receive ⟨tok⟩
recp = recp +1

send ⟨tok⟩ to fatherp

end
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
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
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
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
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

temps

configurations

Zone de convergence Bon fonctionnement

Comportement attendu

Comportement défectueux

États du système de processus au cours du temps



.05620/02/2026Module « Paradigmes de Programmation pour le Calcul Scientifique »



temps

configurations

Zone de 
convergence

Bon 
fonctionnement

Comportement attendu

Comportement défectueux

États du système de processus au cours du temps

Panne

Bon 
fonctionnement

Zone de 
convergence
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
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


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
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