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Le résultat d’un code de simulation numérique subit plusieurs approximations effectuées lors de la
modélisation mathématique du problème physique, de la discrétisation du modèle mathématique et de
la résolution numérique en arithmétique flottante. Les deux premières approximations sont bien connues
et mâıtrisées par l’ingénieur numéricien. Malheureusement, on ne peut pas effectuer de calcul numérique
flottant sans risque de produire des résultats erronés. La qualité numérique d’un code (c’est-à-dire sa
capacité à produire des résultats précis malgré les erreurs d’arrondi) est primordiale pour des codes in-
dustriels tels que ceux développés à EDF R&D. Ceci est encore plus important sur des architectures
massivement parallèles pour lesquelles des milliards d’opérations arithmétiques flottantes sont exécutées
chaque seconde. Les quatre exposés suivants seront présentés lors de ce mini-symposia :

• Etude de la qualité numérique de codes de calcul industriels : problématique, premiers
résultats et perspectives présenté par Christophe Denis.

Christophe Denis présentera la problématique de l’évaluation de la qualité numérique d’un code
industriel. Certaines simulations telles que celles menées en hydrodynamique des écoulements à
surfaces libres nécessitent de très larges domaines et un nombre très important de pas de temps,
ce qui impose une parallélisation massive de ces codes. Il est donc important de connâıtre l’effet
de la propagation des erreurs d’arrondi sur la qualité des résultats. Il sera présenté des résultats
en cours visant à coupler calcul haute performance et validation numérique, l’outil utilisé étant la
biliothèque CADNA.

• L’approche probabiliste pour la validation des logiciels numériques présenté par Jean-Luc
Lamotte.

Jean-Luc Lamotte présentera la méthode CESTAC qui permet d’estimer la propagation des arrondis
de calcul dans un programme. La notion de zéro informatique et de nouvelles relations d’égalités
et d’ordre seront introduites. La méthode CESTAC a été implémentée dans le logiciel CADNA.
Quelques programmes numériques seront étudiés afin de montrer ses apports dans l’estimation de
la propagation des erreurs d’arrondis mais aussi en terme de méthodologies de programmation.

• Performance des algorithmiques précis par Philippe Langlois.

Des nouveaux algorithmes de sommation précise et validée en arithmétique flottante ont été intro-
duits. Philippe Langlois exposera notamment les développements effectués autour de l’outil PerPI
pour obtenir une analyse de performance validée. Il permet une analyse reproductible du potentiel
de performance d’un algorithme numérique.

• Implémentation efficace de la bilbiothèque CADNA dans les bibliothèques de calcul et
de communication scientifiques par Sethy Montan.

Les codes de calcul industriels utilisent le plus souvent des bibliothèques de communication (par
example MPI ou BLACS) et de calcul (BLAS, LAPACK). Afin d’étudier la propagation des er-
reurs d’arrondi, il a été décidé d’implémenter efficacement CADNA dans ces bibliothèques. Ce
travail est méné par Sethy Montan dans le cadre d’une thèse co-financée par EDF et l’UPMC. La
recherche d’efficacité nécessite une nouvelle conception des algorithmes numériques définies dans
ces bibliothèques en utilisant par exemple à bon escient les registres SSE des processeurs. Sethy
Montan présentera ses résultats de début de thèse notamment ceux concernant l’implementation
efficace de CADNA dans MPI.
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