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Les résultats de simulations numériques peuvent différer d’une architecture à l’autre ou même au sein
d’une même architecture, s’ils sont obtenus avec des compilateurs différents. Dans les environnements
séquentiels ou parallèles, différents ordres dans la suite des opérations arithmétiques peuvent entrâıner
différentes erreurs d’arrondi et donc des problèmes de reproductibilité numérique [4]. On peut remarquer
de telles différences en particulier dans les architectures massivement parallèles telles les GPU (Graphics
Processing Units). Néanmoins les différences dans les résultats sont parfois difficiles à expliquer : erreurs
d’arrondi ou bug ?
Dans cet exposé, nous présentons les principes de l’arithmétique stochastique [5] qui permet d’estimer
la propagation des erreurs d’arrondi dans les programmes. Nous montrons qu’elle peut être utilisée
pour identifier dans les résultats de simulation les chiffres qui diffèrent d’un environnement à l’autre du
fait des erreurs d’arrondi. Nous décrivons la bibliothèque CADNA [1] (http://www.lip6.fr/cadna) qui
implémente l’arithmétique stochastique et en particulier une version de CADNA qui permet le contrôle de
la qualité numérique dans les environnements hybrides CPU-GPU [3]. L’estimation de la reproductibilité
numérique grâce à l’arithmétique stochastique est illustrée par un code de propagation d’ondes dont les
résultats peuvent différer selon l’architecture utilisée.
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