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1.4.2 Bib lioth èques numériques parall èles
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 schémas macro-pipelines ��� pipe-
lines de calculs �:
�	��°������|��������^��	v���-�����j�,
K�����|�����	�
���
�����
���K���,��	�
���Ä����#��
 a $r�K��	���	�����Q�
�	�
¤
��Û���,���
A"��
������Ï����	�	�������ÏHI
5�,H²���I������c
�Ã�	×|����^���±���*��H²����������������������	×HI��$%$%��	�H²�±����	×
��#
���
5�����c¿���Ï|����^�����������������Í 	%
K
������#����	R�*��H²�������*��$%��	�
:������H²
���HI��������	�
��-�+��� l �����Ï�������:�,{({q����-��	�
(�����*��H²�����������-��� Í 	R������
É������	��"���ÏH²��$r���,	���������������� l ����
���$%����
�
�����	��^��
É�*��H²�������#���Ï������H²��$r$%��	��,H²
�
(�,��	��±��
�	�����	���H a ���$%
j$%
�H²�*��1���,��������	���®qHI��|����������-$%��
����,����
(��	����¤�����M$r�������������*���M�����#{3���-$%
�	�HI�����������������������g �^��
����/�±���
(
������,�����:
�	��ÇH²�^H a 
5���,
(�*�±HI���Ï����� l 
(Q������Ç�:�^�-��HI�������-��$r��	�
��Ï��
�HI��$%$%��	�
������/����������	�
c"��
��-�HI��$%����	�����M�������¤$%
���|������¤�����������M������������������
°��
5
���	�HI����� ���������
��c�

2.2 Recouvrements calculs/comm unications et tol érance à
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do i=0, time step
do j=1, n-2ø3ù

a(j) = 0.5*(a(j-1) + a(j+1))
end do

end do
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do i=0, time step
receive(left, a(local b-1)
do j=local b, local uø3ù

a(j) = 0.5*(a(j-1) + a(j+1))
end do
send(right, a(local u+1)

end do
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do iter=1, numiter
/* boucle sur les lignes */
do i=0, N-1

do j=0, N-1
x(i,j) = f(x(i,j),x(i,j-1),a(i),b(i))

end do
end do

/* boucle sur les colonnes */
do i=0, N-1

do j=0, N-1
x(i,j) = f(x(i,j),x(i-1,j),a(i),b(i))

end do
end do

end do
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do iter=1, numiter
/* boucle sur les lignes */
do i=start, end

do j=0, N-1
x(i,j) = f(x(i,j),x(i,j-1),a(i),b(i))

end do
end do

/* boucle sur les colonnes (pipeline) */
do jj=0, N-1, NB

if (my id != 0)
recv x(start-1,jj :jj+NB) de my id-1

do i=start, end
do j=jj, jj+NB-1

x(i,j) = f(x(i,j),x(i-1,j),a(i),b(i))
end do

end do
if (my id != p-1)

send x(end,jj :jj+NB) à my id+1
end do

end do
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2.3.2.1 Successive overrelaxation (SOR)
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iter = 0
error = 1.0
while (error < � & iter < maxiter)

do i=1, n
do j=1, n

prev = b(i,j)
b(i,j) = 0.493*(b(i,j-1) + b(i-1,j)

+ b(i,j+1) + b(i+1,j) + -0.972*prev
norm = norm + prev �
error = error + (b(i,j) - prev) �

end do
end do
error = error/norm
iter = iter + 1

end while
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Partie 1

Partie 2

Partie 3

»�¼ ½�¾v¿J¾ ÀE¿
Á
ÂOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅ
É>Ê�ÈJÊ�Ë§Ì!ÃZÉ�ÅTÈJÍXÃZÊ�ÈJÈJÅTÆ�Î�Ï*ÅTÐÑ ÈJÅ�É>ÎEÒ1ÓAÃÇÐ-Å�¿�Ô�ÌeÃÇÍXÒ1ÓAÃZÕ Ñ®ÖÅTÅ�Í Ñ Ó Ñ È*Å�×�ÓAÃÇÆZÆÇÅ�ÌeÅ�ÄOÓ�Ê�ËÐ�ÅTÍXÍXÅ Ñ Ó�Í�¾
i

j

k

»�¼ ½�¾�¿J¾ À�Ø3Á3ÂOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*Å3Õ�ÃÇËÙÌeÃÇÉ>ÅTÈJÍXÃÇÊ�È*ÈJÅTÆ®ÎEÏ�ÅTÐ Ñ ÈJÅÉ�Î�Ò§Ó�ÃÇÐ-Å�ØEÔ�Ì!ÃZÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ�ÖÅTÅ�Í Ñ Ó Ñ È�Ò1Ê�Ó�Å�ØEÔÚÌeÅoÄOÓ�Ê�Ð-ÅTÍXËÍXÅ Ñ ÓAÍ�¾
Ô�ÎEÈ*Í&Ð�ÅoÐ-ÎEÍXÛ�ÆZÅo×�Î�ÃÇÈ�È*ÜZÅTÍXÒ!ÄOÎEÍ&Ò1Ó7ÝÅTÍ&ÃZÉ�ÄOÊ�ÓAÒ1Î�ÈJÒ!Ð�Ê�É>ÄOÎEÓ ÖÅ>ÝÎ{ÆÇÎ9ÌeÃÇÞ1ßOÐ Ñ ÆÇÒ ÖÅ�ÌeÅ�ÄOÓ�Ê�×�ÓAÎ�É�É�Î�Ò1ÃÇÊ�È�Ê Ñ ÝÎ9ÆÇÎÌeÃÇÞ1ßOÐ Ñ ÆÇÒ ÖÅvÌeÅ®× ÖÅTÈ ÖÅTÓAÎ�Ò§ÃÇÊ�È�ÌeÅ�Ð-Ê�ÌeÅ®ÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÅ®Ð�Ê�É>ÄOÃÇÆÇÎ�Ò§Å Ñ ÓA¾�à�ÜVÅTÍXÒOÄOÊ Ñ Ó�Ð�ÅTÒ1Ò§ÅvÓAÎ�ÃÇÍXÊ�È�á Ñ Å�ÆÇÎ�ÄOÆ Ñ ÄOÎEÓ�ÒOÌ!ÅTÍÅTâEÅTÉ�ÄOÆÇÅTÍGÌeÅ�ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍ�ÌeÅ�Ð-ÎEÆZÐ Ñ Æ*Ì!Å�ÆÇÎoÆÇÃÇÒ1Ò ÖÅTÓ�ÎEÒ Ñ Ó�Å�ÄOÓ ÖÅTÍXÅTÈ*Ò§ÅTÈ*ÒeÌ!ÅTÍGÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍ&É�Ê�È*Ê�ËÙÌeÃÇÉ�ÅTÈ*ÍXÃÇÊ�ÈJÈ*ÅTÆÇÍÍ Ñ Ó�ÌeÅTÍ�É>ÎEÒ1ÓAÃZÐ�ÅTÍ(¿�Ô�¾
Extension à des matrices de dimension quelconque ã Å�Ò1Î�Õ�ÆZÅTÎ Ñ ¿J¾ ä,Ó ÖÅTÍ Ñ É�Å�ÆZÅTÍ�×�Î�ÃÇÈ*ÍÎ�ÍXå�É�ÄOÒ1Ê�Ò§ÃZá Ñ ÅTÍ9á Ñ ÃGÄOÅ Ñ Ï�ÅTÈJÒ�æÅTÒ§Ó�Å¡Ê�Õ�Ò§ÅTÈ Ñ Í:ÅTÈ�ÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÎ�ÈJÒ Ñ ÈJÅ�Ì!ÃZÉ�ÅTÈJÍXÃZÊ�ÈrÄOÊ Ñ Ó�Ì!ÅTÍ;É>ÎEÒ1ÓAÃÇÐ-ÅTÍ9¿EÔÅTÒJØEÔ#ÌeÃÇÍXÒ1ÓAÃÇÕ Ñ®ÖÅTÅTÍ�ÍXÅTÆÇÊ�È Ñ ÈJÅTÛ�ÌeÅ Ñ âoÊ Ñ Ò§Ó�Ê�ÃÇÍ�Ì!ÃZÉ�ÅTÈJÍXÃZÊ�ÈJÍ�¾}çoÈ�Ð�Ê�È*ÍXÒ§Î�Ò1Å®á Ñ Å�ÆZÅTÍ$×�ÎEÃZÈJÍ�ÍXÊ�ÈJÒeÏ*Î�ÓAÃZÎEÕ�ÆÇÅTÍÍXÅTÆZÊ�ÈsÆÇÅzÈJÊ�É>Õ�Ó�Å&ÌeÅzÌ!ÃZÉ�ÅTÈJÍXÃZÊ�ÈJÍ�Ì!ÅTÍ(ÌeÊ�È*È ÖÅTÅTÍ�ÅTÈsÅTÈJÒ1Ó ÖÅTÅTÍ�ÅTÒ�ÆÇÅzÈJÊ�É>Õ�Ó�Å&ÌeÅzÌ!ÃZÉ�ÅTÈJÍXÃZÊ�ÈJÍ�Ì!ÃZÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ�ÖÅTÅTÍ�¾çoÈ�Ï ÖÅTÓAÃÇßOÅ®ÎEÃZÍ ÖÅTÉ�ÅTÈJÒOá Ñ Å�ÍXÃ�ÆÇÅ®ÈJÊ�É�Õ�Ó�Å�ÌeÅ�ÌeÃÇÉ>ÅTÈJÍXÃÇÊ�È*Í�ÌeÃÇÍXÒ1ÓAÃÇÕ Ñ®ÖÅTÅTÍ$ÅTÍXÒOÃZÉ�ÄOÊ�ÓAÒ1Î�ÈJÒeÎEÆZÊ�ÓAÍ$ÃZÆ*È*ÜZÅTÍXÒeÄOÎEÍÒ1Ó7ÝÅTÍ(ÃZÈJÒ ÖÅTÓ�ÅTÍXÍXÎ�ÈJÒ*Ì!Å&ÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅTÓ�ÆÇÅTÍ�Ð�Î�ÆÇÐ Ñ ÆÇÍ�¾
Augmentation du nombre de pipelines ã Ê�ÓAÍXá Ñ Å�ÆÇÜVÊ�È�Ò1ÓAÎ�Ï*Î�ÃÇÆÇÆÇÅ®Í Ñ ÓGÌeÅTÍ�É>ÎEÒ1ÓAÃZÐ�ÅTÍGØEÔ�Û�Ê�È>ÄOÅ Ñ ÒÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅTÓCÄOÆ Ñ Í�Ì!Ü Ñ ÈJÅzÌeÃÇÉ�ÅTÈ*ÍXÃÇÊ�È�ÅTÈsÉ�æÅTÉ>ÅzÒ§ÅTÉ>ÄOÍ�¾iè§Æ�å9Î�Õ�ÃÇÅTÈ:Í�æÑ Ó Ñ È¡Í Ñ Ó�Ð-Ê�æÑ ÒJÌvæÑ ÝÎ�ÆZÜZÎ Ñ ×�É>ÅTÈJÒ1ÎEÒ1ÃÇÊ�ÈÌ Ñ ÈJÊ�É>Õ�Ó�Å$ÌeÅ�É�ÅTÍXÍXÎ�×�ÅTÍCÅTÒ Ñ È;Ð�Ê�É>ÄOÓ�Ê�É>ÃÇÍCÌeÊ�ÃÇÒeæÅTÒ1Ó�ÅGÒ1Ó�Ê Ñ Ï ÖÅ�¾�é�Ï�ÅTÐ�ÌeÅTÍCÄOÃÇÄOÅTÆÇÃZÈJÅTÍCÉ Ñ ÆÇÒ1ÃÇÄOÆÇÅTÍXÛ7Ê�È9ÄOÅ Ñ ÒÎ�Ð-Ð ÖÅTÆ ÖÅTÓ�ÅTÓ!ÆÇÅ®Ì ÖÅTÉ>ÎEÓ�ÓAÎ�×�ÅzÌeÅTÍ�ÄOÓ�Ê�Ð-ÅTÍXÍXÅ Ñ ÓAÍ�Ï�Ê�ÃÇÍXÃÇÈJÍ�¾-ÂOÎEÓ(ÅTâEÅTÉ�ÄOÆÇÅTÛ�Ê�È�Ï*Ê�ÃÇÒJÌ!Î�ÈJÍ�ÆÇÎ�ßO× Ñ Ó�Å®¿J¾ ÀEØvá Ñ Å®ÆZÅTÍÄOÓ�Ê�Ð-ÅTÍXÍXÅ Ñ ÓAÍ(ÌeÎEÈ*Í(ÆÇÎ�ÌeÃÇÉ>ÅTÈJÍXÃÇÊ�È�êvÌ ÖÅTÉ�Î�ÓAÓ�ÅTÓ�Ê�ÈJÒ�ÄOÆ Ñ Í�ÓAÎ�ÄOÃÇÌeÅTÉ�ÅTÈ*Ò*ÌeÎ�ÈJÍ�ÆÇÎvÌ!ÃZÉ�ÅTÈJÍXÃZÊ�È>ëA¾

2.5 Enchainements de BLAS
é�Ï�ÅTÐ�ìO¾AÔ�Ê�É�Î�ÍXÛEÈ*Ê Ñ Í�ÈJÊ Ñ Í�ÍXÊ�É�É>ÅTÍ�ÃZÈJÒ ÖÅTÓ�ÅTÍXÍ ÖÅTÍvÝÎzÆÇÜVÅTÈJÐ-íJÎ�ÃÇÈJÅTÉ>ÅTÈJÒJÌeÜVÎEÄOÄOÅTÆÇÍzÝÎ®ÌeÅTÍ(Ó�Ê Ñ Ò§ÃÇÈ*ÅTÍ(î ã éoì®ÅTÒÐ-ÅTÐ-Ã�ÌeÅ�É�Î�ÈJÃcÝÅTÓ�Å�ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅoïñðEò\Û}À�ó�òTôX¾�õ:Ê�Ò§Ó�ÅGÕ Ñ Ò�Î ÖÅTÒ ÖÅ�Ì!Å�É�ÃZâ�ÅTÓOÆÇÜVÊ�ÄOÒ§ÃÇÉ>ÃÇÍXÎ�Ò§ÃÇÊ�È{ÎEÏ�ÅTÐCÌeÅTÍ!ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍCÅTÒ�ÆÇÅÌ ÖÅTÐ-Ê Ñ ÄOÎE×�Å�ÌeÜVÎEÆÇ×�Ê�Ó�ÃÇÒ§í*É�ÅTÍvÌeÜZÎ�ÆÇ×�ÝÅTÕ�Ó�Å�ÆÇÃZÈ ÖÅTÎ�ÃÇÓ�ÅoÄOÎ�Ó$Õ�ÆÇÊ�Ð-ÍzÌeÎEÈ*Í&ÆÇÅ;Ð�Î�ÌeÓ�Å�ÌeÜ Ñ È�ÄOÓ�Ê�×�Ó�ÎEÉ>É�ÅoÄOÎ�ÓAÎ�ÆÇÆcÝÅTÆÇÅÑ Ò1ÃÇÆÇÃZÍXÎEÈ*Ò(Ì!ÅTÍ®î ã éoì¡ÌeÅ{ÈJÃÇÏ�ÅTÎ Ñ ØJ¾Eà�íJÎ�á Ñ Å:î ã éoì¡Ø¡ÅTÍXÒ(Ð�Ê�È*ÍXÃÇÌ ÖÅTÓ ÖÅ9Ð�Ê�É>É�Å Ñ È*Å:ÒuæÎEÐ-íJÅ{ÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò ÖÅTÅ;Í Ñ ÓÑ È>ÄOÓ�Ê�Ð-ÅTÍXÍXÅ Ñ Ó$ÄOÎ�ÓAÒ1ÃÇÐ Ñ ÆÇÃÇÅTÓA¾ ã ÅTÍ&Ì ÖÅTÄOÅTÈ*ÌeÎEÈ*Ð�ÅTÍ�Í Ñ ÓGÆÇÅTÍzÎEÐ-Ð�ÝÅTÍ�Î Ñ â{ÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÅTÍzÅTÈ*Ò§Ó�Å�ÒuæÎEÐ-íJÅTÍzÞÙÊ�Ó�É�ÅTÈ*Ò Ñ È×�Ó�ÎEÄOí*Å�á Ñ ÃMÏ�ÎoÈJÊ Ñ Í&ÍXÅTÓAÏ�ÃÇÓ�ÝÎ;Ì ÖÅTÒ1ÅTÓAÉ>ÃÇÈJÅTÓ�Î Ñ Ò§Ê�É>ÎEÒ1ÃÇá Ñ ÅTÉ�ÅTÈ*Ò�ÆZÎ9É>ÅTÃÇÆÇÆÇÅ Ñ Ó�Å�Ò1Î�ÃÇÆÇÆÇÅ�ÌeÅ�Ì ÖÅTÐ-Ê Ñ ÄOÎE×�Å®Ì!ÅTÍÌeÃÇÞ1Þ ÖÅTÓ�ÅTÈJÒ1ÅTÍCÒAæÎ�Ð�í*ÅTÍ�ÆZÊ�ÓAÍ�Ì Ñ ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*Å�¾
ã Î>ßO× Ñ Ó�Å�¿M¾ À�ò�É�Ê�È*Ò§Ó�Å Ñ ÈrÅTâEÅTÉ�ÄOÆÇÅ�ÌeÅ>Ð-íJÎTæöÇÈ*Å>ÌeÅ�ÄOÓ�Ê�Ì Ñ ÃÇÒ1Í{Î�Ï�ÅTÐ:ÌeÅTÍ{Ì ÖÅTÄOÅTÈ*Ì!Î�ÈJÐ-ÅTÍ9Ì!ÜVÎEÐ-Ð�ÝÅTÍ9Î Ñ âÌeÊ�È*È ÖÅTÅTÍ�¾Aì�Î�ÈJÍ�ÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅTÛTÆZÜZÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò1ÃÇÊ�È{ÌeÜ Ñ È:Ò1ÅTÆ�×�ÓAÎ�ÄOíJÅ�ÅTÍXÒ�Ò1Ê�Ò§Î�ÆÇÅTÉ>ÅTÈJÒ�Í ÖÅTá Ñ ÅTÈJÒ1ÃÇÅTÆÇÆÇÅ�¾uõsÊ Ñ Í(Î�Ï*Ê�È*Í�ÄOÓAÃZÍ
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Chemin critique Paramètres Gain
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0#132M¾-¿J¾ ä®Á54�Î�ÃÇÈsÎ�Ï*ÅTÐ&÷{û(ÌeÃÇÉ�ÅTÈ*ÍXÃÇÊ�ÈJÍ�ÌeÃÇÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ®ÖÅTÅTÍ�¾
Ð-Ê�É�É>ÅGÎ�ÆÇ×�Ê�ÓAÃZÒ§í*É�Å$Ð-ÃÇÕ�ÆÇÅGÆÇÅGÄOÓ�Ê�Ì Ñ ÃÇÒ�ÌeÅ�É�Î�Ò§Ó�ÃÇÐ�Å�Ð-ÎEÓOÃZÆEÅTÍXÒ�Î Ñ Ð�ÅTÈ*Ò§Ó�Å�Ì!Å�ÈJÊ�É>Õ�Ó�Å Ñ â&È*Ê�å�Î Ñ âzÌeÅGÐ-ÎEÆZÐ Ñ ÆÇÍÅTÒ�á Ñ ÜZÃÇÆ�ÄOÅTÓ�É�ÅTÒ�Ì!ÜVÎEÏ�Ê�ÃÇÓ�ÄOÆ Ñ ÍXÃÇÅ Ñ ÓAÍ�Ò1å�ÄOÅTÍ(ÌeÅzÌ ÖÅTÐ�Ê Ñ ÄOÎ�×�ÅTÍ76ÙÏ�Ê�ÃÇÓCßO× Ñ Ó�Å&¿M¾ À�ä98u¾ì�Ã!Î Ñ Ð�Ê Ñ Ó�Í®ÌeÅ9É�ÅTÍ�Ò1ÓAÎ�Ï�Î Ñ âsÄOÓ ÖÅTÐ ÖÅTÌeÅTÈ*Ò§ÍXÛ�ÆÇÅ9Ì ÖÅTÐ-Ê Ñ ÄOÎ�×�Å;ÌeÅTÍvÐ�Î�ÆÇÐ Ñ ÆÇÍ�ÅTÒ�ÌeÅTÍvÐ�Ê�É>É Ñ È*ÃÇÐ�Î�Ò1ÃÇÊ�ÈJÍ ÖÅTÒ1Î�ÃÇÒÅTÍXÍXÅTÈ*Ò§ÃZÅTÆÇÆÇÅTÉ�ÅTÈ*Ò:ÌeÃÇÓ�ÃÇ× ÖÅrÄOÎ�Ó�ÆZÅTÍ ÄOÎ�ÓAÎ�É�ÝÅTÒ1Ó�ÅTÍ�Ì!Å�ÆZÎ�É�Î�Ð-íJÃÇÈ*ÅrÐ-ÃÇÕ�ÆÇÅ:6Ù×�ÓTæÎEÐ-ÅÚÝÎ ÆZÜZÊ�ÓAÒ1íJÊ�×�Ê�È*ÎEÆÇÃZÒ ÖÅ Ì!ÅTÍÌ ÖÅTÄOÅTÈ*Ì!Î�ÈJÐ-ÅTÍ�8ÙÛ-ÆÇÜ Ñ Ò§ÃÇÆZÃÇÍXÎEÒ1ÃÇÊ�È9ÌeÜZÎ�ÆÇ×�Ê�ÓAÃÇÒ1íJÉ>ÅTÍ�Ð�Ê�É>É�Å�ÆZÅGÄOÓ�Ê�Ì Ñ ÃÇÒ�ÌeÅ$É�Î�Ò1ÓAÃÇÐ-ÅGÃZÈJÌ Ñ ÃÇÒ�ÆÇÎ�ÄOÓ�ÃÇÍXÅ$ÅTÈ;Ð-Ê�É�ÄOÒ1ÅÌeÅ�ÆZÜZÎ�ÆÇ×�Ê�ÓAÃÇÒ1íJÉ>Å9ÌeÎ�ÈJÍzÆÇÅoÄOÃÇÄOÅTÆZÃÇÈJÅ�¾7Ô�ÅoÄOÆ Ñ ÍXÛ�ÆÇÅTÍ&Ì ÖÅTÄOÅTÈJÌeÎ�ÈJÐ-ÅTÍ�ÅTÈJÒ1Ó�ÅoÆÇÅTÍ&ÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÅTÍzÐ-Ê�ÈJÌ Ñ ÃÇÍXÅTÈ*Ò&ÝÎ9Ì!ÅTÍÐ-íJÊ�ÃZâ®Í Ñ ÓeÆÇÅ�Ò1å�ÄOÅ$ÌeÅ$Ì ÖÅTÐ-Ê Ñ ÄOÎE×�ÅGÌ Ñ Ð�Î�ÆÇÐ Ñ ÆEÄOÊ Ñ Ó!ÆÇÅ�ÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅ�¾ ã Î&ßO× Ñ Ó�Å$¿J¾ À9;�É>Ê�ÈJÒ1Ó�ÅGÆÇÅTÍ�ÌeÃÇÎ�×�ÓAÎ�É�É�ÅTÍÌeÅ<4�Î�ÈJÒ1Ò�á Ñ Å$È*Ê Ñ ÍCÄOÊ Ñ Ï�Ê�ÈJÍ�Ê�Õ�Ò1ÅTÈJÃÇÓOÍXÅTÆÇÊ�È9ÌeÅTÍ�Ð-íJÊ�ÃZâvÌeÅ�Ì ÖÅTÐ�Ê Ñ ÄOÎ�×�Å�ÌeÅTÍ!ÈJÊ�å�Î Ñ âvÌeÅ�Ð�Î�ÆÇÐ Ñ ÆÇÍ Ñ Ò§ÃÇÆZÃÇÍ ÖÅTÍ�¾
ã ÅTÍ�ßO× Ñ Ó�ÅTÍ&¿M¾ ò;ÅTÒ!¿M¾ ;;ÌeÊ�ÈJÈJÅTÈ*ÒCÆÇÅoÐ-Ê�ÌeÅoÌeÅTÍ&Ì!ÃZÞ§Þ ÖÅTÓ�ÅTÈ*Ò§ÅTÍGÒuæÎ�Ð�í*ÅTÍ&ÅTÈ�É>Ê�Ì!ÅoÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅ;ÄOÊ Ñ ÓGÆÇÎ{ÍXÊ�Æ Ñ Ò§ÃÇÊ�ÈÆZÎ�ÄOÆ Ñ Í$ÅTÞ1ßOÐ-ÎEÐ-ÅzÅTÈ�Ò1ÅTÉ�ÄOÍGÌeÜZÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò1ÃÇÊ�È(¾�Ô�ÎEÈ*Í$ÆÇÎoÓ ÖÅTÎEÆÇÃZÒ ÖÅTÛEÆÇÅ®È*Ê�å�Î Ñ ÌeÅvÐ�Î�ÆÇÐ Ñ Æ*Ð-ÅTÈJÒ1ÓAÎ�Æ�ÅTÍXÒOÒ§Ê Ñ>= Ê Ñ ÓAÍ Ñ ÈÎ�ÄOÄOÅTÆOÝÎ Ñ Èsî ã éoì�ÌeÅzÈJÃÇÏ�ÅTÎ Ñ ØJ¾õ:Ê Ñ Í�Î�Ï�Ê�ÈJÍ�ÄOÓ�Ê�ÄOÊ�Í ÖÅ Ñ È*ÅzíJÅ Ñ ÓAÃZÍXÒ§ÃÇá Ñ Å{ï ð�ò\ÛEÀ�ó�òTôJá Ñ Ã�ÄOÅTÓAÉ�ÅTÒ�ÌeÅ&Ì ÖÅTÐ�Ê Ñ ÄOÅTÓ�Ð�í*ÎEá Ñ ÅzÒuæÎ�Ð-íJÅ&ÌeÜ Ñ È*ÅvÒ1ÅTÆÇÆÇÅÐ-íJÎTæöÇÈ*Å�ÄOÊ Ñ ÓOÊ�Õ�Ò1ÅTÈJÃÇÓ Ñ ÈoÒ1ÅTÉ�ÄOÍ!ÌeÜZÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò1ÃÇÊ�ÈoÉ�ÃZÈJÃÇÉ>ÎEÆ�¾�?!ÆZÆÇÅ�ÅTÍXÒ�ÎEÍXÍXÊ�Ð-Ã ÖÅTÅ�ÝÎ Ñ ÈoÐ-ÎEÆZÐ Ñ Æ\Ì Ñ ×�Ó�ÎEÃZÈoÊ�ÄOÒ§ÃÇÉ>ÎEÆÅTÈoÞ§Ê�ÈJÐ-Ò§ÃZÊ�È{ÌeÅTÍ!ÄOÎEÓ�ÎEÉ�ÝÅTÒ§Ó�ÅTÍOÌeÅGÆÇÎ&É>ÎEÐ-íJÃZÈJÅ�Ð�ÃÇÕ�ÆÇÅGÅTÒ�ÌeÅGÆZÎ�É�Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�È{ÄOÓ ÖÅTÐ�ÃZÍXÅ�ÌeÅTÍ�î ã éoì&ÌeÅ�ÈJÃÇÏ�ÅTÎ ÑÒ1Ó�Ê�ÃÇÍ(Ì ÖÅTÏ*ÅTÆÇÊ�ÄOÄ ÖÅTÅ&ÄOÎ�ÓCìO¾XÔ�Ê�É�Î�Í�¾Â Ñ ÃZÍXá Ñ ÅzÈ*Ê Ñ ÍGÉ>Ê�Ì ÖÅTÆZÃÇÍXÊ�ÈJÍ�Ð�í*ÎEá Ñ ÅzÎ�ÄOÄOÅTÆ�ÌeÅvî ã éoì�ÌeÅzÉ�Î�ÈJÃcÝÅTÓ�Å&ÃÇÈ*Ì ÖÅTÄOÅTÈJÌeÎEÈ*Ò§ÅTÛ\ÃÇÆ�ÅTÍXÒ*ÌeÊ�ÈJÐ$ÄOÊ�ÍXÍXÃZÕ�ÆZÅÌeÅ{Ò§ÅTÈ*ÃÇÓ�Ð-Ê�É�ÄOÒ1ÅsÌeÜ Ñ È*ÅsÎEÓ�Ð-íJÃÇÒ1ÅTÐ�Ò Ñ Ó�Å{í ÖÅTÒ ÖÅTÓ�Ê�×�ÝÅTÈJÅsÊ�ÝÑ ÆÇÅTÍ�Ï*ÃÇÒ1ÅTÍXÍXÅTÍoÌeÅTÍ�ÄOÓ�Ê�Ð�ÅTÍXÍXÅ Ñ Ó�Í�ÅTÒ�ÌeÅTÍ�ÆÇÃÇÅTÈ*ÍoÌ!ÅÐ-Ê�É�É Ñ ÈJÃÇÐ-Î�Ò§ÃÇÊ�È�È*ÅoÍXÊ�ÈJÒ�ÄOÎ�Í&ÆÇÅTÍ&É�æÅTÉ�ÅTÍ�¾TèÙÆOÍ Ñ Þ1ßOÒ�ÌeÅoÉ�ÅTÒ1Ò1Ó�ÅoÌeÎ�ÈJÍ&ÆÇÎ9É�Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�È�ÆÇÅTÍ&ÄOÎ�ÓAÎ�É�ÝÅTÒ1Ó�ÅTÍÌeÅ&Ð-íJÎ�á Ñ Å ÖÅTÆ ÖÅTÉ�ÅTÈJÒ�ÌeÅzÐ�Î�ÆÇÐ Ñ Æ�ÅTÒJÌeÅ&Ð-íJÎ�á Ñ ÅzÆÇÃZÅTÈ(¾
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somme de facettes de C découpage vertical de A découpage horizontal de B»�¼ ½�¾�¿M¾ À�äzÁ30�Ó�Ê�ÃÇÍ�ÞÙÎ�Ð GÇÊ�ÈJÍ�ÌeÅ&Ì ÖÅTÐ�Ê Ñ ÄOÅTÓ Ñ ÈsÄOÓ�Ê�Ì Ñ ÃÇÒ*É�Î�Ò§Ó�ÃÇÐ-ÃÇÅTÆ�¾

T1

T2

T3

T4

T5

C = C + A*B

D = D + C*E

F = F + G*D

H = H + F*I

J = J + H*K

»�¼ ½�¾�¿J¾ À�ò Á ÂOÃZÄOÅTËÆÇÃÇÈ*Å ÌeÅ Ð�ÃÇÈ*á ÄOÓ�Ê�ËÌ Ñ ÃÇÒ§Í�É>ÎEÒ1ÓAÃÇÐ-ÃÇÅTÆÇÍ�¾

0

Temps

t = 27

t = 23

t = 15 t = 15

2 3 41

»�¼1½�¾7¿J¾ À9;®Á�Ô�ÃÇÎ�×�ÓAÎ�É�É�ÅvÌeÅ34®ÎEÈ*Ò§ÒJÄOÊ Ñ Ó�ÆZÅTÍGá Ñ Î�Ò§Ó�Å®ÍXÊ�Æ Ñ Ò§ÃÇÊ�È*Í�ÌeÅ®Ì ÖÅTÐ-Ê Ñ ÄOÎE×�ÅvÄOÊ Ñ Ó(ÆÇÅ�ÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅvÌeÅ®Ð-ÃÇÈ*ásÄOÓ�Ê�Ì Ñ ÃÇÒ1ÍÌeÅ&É�Î�Ò§Ó�ÃÇÐ-ÅTÍ�¾

2.6 Calcul de la taille optimale de paquets

2.6.1 Intr oduction

ã Å�×�ÓAÎ�ÃÇÈ�ÌeÜ Ñ È,É�Î�Ð�Ó�Ê�ËÙÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅ�ÅTÍXÒ�ÆÇÅ>ÄOÎEÓ�ÎEÉ3ÝÅTÒ§Ó�Å¡á Ñ ÃGÐ-Ê�ÈJÌeÃÇÒ1ÃÇÊ�È*ÈJÅ�ÆÇÜVÊ�Õ�Ò§ÅTÈ*Ò§ÃÇÊ�ÈrÌeÅ>ÄOÅTÓ�ÞÙÊ�Ó�É�Î�ÈJÐ-ÅTÍ�¾0�Ó�Ê�Ä�ÄOÅTÒ1ÃÇÒ§ÛEÃÇÆ�Ê�Ð�Ð-ÎEÍXÃZÊ�ÈJÈJÅTÓ�Î�ÆÇÅvÌ ÖÅTÉ�Î�ÓAÓAÎ�×�ÅzÌ!ÅvÒ1Ó�Ê�Ä�ÈJÊ�É>Õ�Ó�Å Ñ ÍXÅTÍ�Ð�Ê�É>É Ñ ÈJÃZÐ�Î�Ò§ÃZÊ�ÈJÍ&Ð-Å®á Ñ Ã�ÅTÈJÒ1ÓAÎTæöÇÈJÅTÓ�ÎÌeÅTÍ�ÄOÅTÓAÒ1ÅTÍ�ÌeÅ$ÄOÅTÓ�ÞÙÊ�Ó�É�Î�ÈJÐ-ÅTÍCÌ Ñ ÅTÍ�ÝÎ�ÆZÅ Ñ Ó!Í Ñ Ó�Ð-Ê�æÑ Ò�ÅTÒ�Ò1Ó�Ê�Ä:×�Ó�Ê�Í�ÃÇÆ�Ó ÖÅTÌ Ñ ÃÇÓAÎ$ÆÇÅ�ÄOÎ�ÓAÎ�ÆÇÆ ÖÅTÆÇÃÇÍXÉ>Å�¾�è§ÆEÄOÅ Ñ Ò!æÅTÒ1Ó�ÅÐ-Î�ÆÇÐ Ñ Æ ÖÅ®ÌeÅvÉ�Î�ÈJÃcÝÅTÓ�Å®Î�ÈJÎ�ÆÇå�Ò1ÃÇá Ñ Å�ÅTÈ�ÞÙÊ�È*Ð�Ò1ÃÇÊ�È�Ì!Ü Ñ ÈJÅvÉ�Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�È>ÌeÅvÆÇÜZÎ�ÆÇ×�Ê�ÓAÃZÒ§í*É�Å�ÅTÒMÌeÅ®ÆÇÎ�É�Î�Ð-íJÃÇÈ*Å
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/* tˆache 1 ( HJIKHMLMNAO ) */ /* tˆache 2 ( PQIKPKLRHAS ) */

do T�UVIXW , Y[Z!\ do T�UVIXW , Y[Z!\
recv(sous-matrice H )

do T#I]T�U5^�\ , _
T�U3LX`(a9^�\cbM` do TdIXT�U3^�\ , _�T�U5LX`(a>^�\ebM`
do f�IXW , g do fhIXW , g

do ijIXW , k do ijIXW , kH/l m�IJH/l mnLoN l
p O pEm Phl mhIKP�l mnLMH l
p S pEm
enddo enddo

enddo enddo
enddo enddo

send(sous-matrice H )
enddo enddo

send(matrix P )

0#132M¾-¿J¾ òvÁvì�Ê�Æ Ñ Ò1ÃÇÊ�È¡äoqXÐ-Ê�ÌeÅTÍ�ÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÅTÍ(ÒuæÎEÐ-íJÅTÍ�ÀvÅTÒJ¿J¾
/* tˆache 3 ( rKI]r]LMs7P ) */ /* tˆache 4 ( tuIJtQLor7v ) */ /* tˆache 5 ( w3Ixw)LRt3k ) */
recv(matrice P )
do f!UVIXW , ghZ!\ do f!UVIXW , g�Z!\ do yzUVIXW , kjZ!\

recv(sous-matrice r ) recv(sous-matrice t )
do T#IXW , Y do T#IXW , Y do T#I]W , Y

do fhIof!U5^�\ , _{f|U3L]`(a9^�\cbR` do f�Iof|U3^�\ , _ f!UjLX`(a>^�\eb[` do fhIXW , g
do ijIJW , k do ijIXW , k do y.IXy}U5^�\ , _�y}U5L]`(ad^�\ebM`r~l m�IJr~l mnLMs l
p P pEm t�l m�IKthl m�L[r l
p v pEm wzl mhIKwzl mnL[t l
p k pEm
enddo enddo enddo

enddo enddo enddo
enddo enddo enddo
send (sous-matrice r ) send (sous-matrice t )

enddo enddo enddo

0#132M¾X¿M¾ ;vÁ®ì�Ê�Æ Ñ Ò§ÃÇÊ�È¡ä�qXÐ�Ê�ÌeÅTÍ(ÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÅTÍ�ÒuæÎEÐ-íJÅTÍ(Ø�Û\ä�ÅTÒ�òM¾
Ð-ÃÇÕ�ÆÇÅ&Ê Ñ ÃÇÆ�ÄOÅ Ñ Ò�æÅTÒ§Ó�Å;æÅTÒ§Ó�Å�ÅTÍXÒ1ÃÇÉ ÖÅzÌeå�ÈJÎ�É�ÃÇá Ñ ÅTÉ>ÅTÈJÒ�ÝÎvÆÇÜZÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò1ÃÇÊ�ÈsÅTÈ:ÞÙÊ�ÈJÐ-Ò1ÃÇÊ�È¡ÌeÅTÍ(Ò§ÅTÉ>ÄOÍ�ÌeÜVÎEÒ1Ò§ÅTÈ*Ò§Å�¾Ô�ÎEÈ*Í�Ð-ÅTÒ1Ò§Å&ÍXÅTÐ-Ò§ÃZÊ�ÈJÛ = ÅzÄOÓ ÖÅTÍXÅTÈJÒ1Å&ÆÇÅTÍ�Ò1ÓAÎ�Ï*Î Ñ â�ÅTÞ1ÞÙÅTÐ-Ò Ñ®ÖÅTÍCÅTÈsÐ�Ê�ÆZÆÇÎEÕ�Ê�Ó�ÎEÒ1ÃÇÊ�ÈsÎ�Ï*ÅTÐ�Â�¾��(ÎEÉ>ÅTÒ*ÅTÒ��X¾!�(Ê�É�Î�È(¾
2.6.2 Travaux pr écédentsÔ�Å:ÈJÊ�É>Õ�Ó�Å Ñ â�ÎEÓ�Ò§ÃZÐ�ÆÇÅTÍ®Ê�ÈJÒ�Î�Õ�Ê�Ó�Ì ÖÅ{Ð-ÅsÄOÓ�Ê�Õ�ÆcÝÅTÉ�Å{Ì!Å{É�Î�ÈJÃcÝÅTÓ�Å9ÍXÒ§Î�Ò§ÃZá Ñ Å:Ê Ñ Ìeå�È*ÎEÉ>ÃÇá Ñ Å¡á Ñ Å:Ð-ÅsÍXÊ�ÃÇÒÌeÎ�ÈJÍ�ÆZÅ&Ð�Î�ÌeÓ�ÅGÌ!Å$ÄOÎEÓ�ÎEÆÇÆ ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò§ÃÇÊ�È9ÌeÜZÎ�ÄOÄOÆÇÃÇÐ-ÎEÒ1ÃÇÊ�È*Í(ÄOÎEÓ!ÄOÎEÍXÍXÎ�×�Å�ÌeÅ�É�ÅTÍXÍXÎ�×�ÅTÍ(Ê Ñ ÌeÅ&ÆÇÎzÐ�Ê�É>ÄOÃÇÆÇÎ�Ò§ÃÇÊ�È:Ì!ÅÆZÎEÈ*×�Î�×�ÅTÍ(ÌeÎEÒ1ÎEË§ÄOÎEÓ�ÎEÆZÆcÝÅTÆÇÅTÍ�¾
ã ÅTÍGÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍ$Ê�ÈJÒ ÖÅTÒ ÖÅ�É>Ê�Ì ÖÅTÆZÃÇÍ ÖÅTÍ;ÝÎoÄOÆ Ñ ÍXÃÇÅ Ñ Ó�Í�Ó�ÅTÄOÓAÃÇÍXÅTÍ�¾iÔ�ÎEÈ*Í;ï À���¿TÛ�À9��ØTôÙÛ�ÃÇÆÇÍ�ÍXÊ�È*Ò!É>Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍ ÖÅTÍ;ÝÎoÆÇÜVÎEÃZÌ!ÅÌeÅzÓ ÖÅTÍXÅTÎ Ñ â�ÌeÅzÂ ÖÅTÒ§Ó�Ã�É�Ê�ÌeÃÇß ÖÅTÍ$Î�ßOÈ¡ÌeÜ ÖÅTÏ�ÎEÆ Ñ ÅTÓ�ÆÇÅTÍ�ÄOÅTÓAÞÙÊ�Ó�É�Î�ÈJÐ-ÅTÍ�ÅTÒMÌeÅvÐ-Î�ÆÇÐ Ñ ÆZÅTÓ(ÆÇÅ®×�Ó�ÎEÃÇÈ�¾ ã ÅTÍ�ÎEÓ�Ò§ÃZÐ�ÆÇÅTÍÐ-ÃÇÒ ÖÅTÍ;Ì!Î�ÈJÍ;ÆÇÎ�Í Ñ ÃÇÒ§Å�ÌeÅ�Ð�ÅTÒ1Ò1Å>ÍXÅTÐ-Ò§ÃZÊ�È Ñ Ò§ÃÇÆZÃÇÍXÅTÈJÒ�ÌeÅTÍ9É�Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�ÈJÍ9ÄOÆ Ñ Í9Ð�ÆÇÎ�ÍXÍXÃÇá Ñ ÅTÍ9ÎEÏ�ÅTÐ Ñ È�Ð-ÎEÆZÐ Ñ ÆÌeÅoÐ-Ê�É�ÄOÆÇÅTâEÃÇÒ ÖÅ{Ì Ñ Ð�Ê�ÌeÅ;ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃZÈJÅ;ÅTÒCÅTÈ*Í Ñ ÃÇÒ§Å Ñ È�Ð-ÎEÆÇÐ Ñ ÆOÌ Ñ ×�Ó�ÎEÃZÈ�ÎEßOÈ�Ì!Å;É>ÃÇÈJÃÇÉ>ÃÇÍXÅTÓzÆÇÅ;Ò§ÅTÉ>ÄOÍzÒ§Ê�Ò1ÎEÆÌeÜVÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò§ÃÇÊ�È{Ð�Ê�É>É�ÅvÄOÎEÓ�ÅTâ�ÅTÉ>ÄOÆÇÅ&ÌeÎEÈ*Ívï ð�¿�ô*ÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÅzÐ-ÎEÍ(ÌeÜ Ñ È:ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*Åv× ÖÅTÈ ÖÅTÓAÎ�Æ�¾
ã Å�Ð-ÎEÆÇÐ Ñ Æ(ÍXÒ1ÎEÒ1ÃÇá Ñ Å>Ì Ñ ×�ÓAÎ�ÃÇÈ�ÌeÜ Ñ È�ÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅ�È ÖÅTÐ-ÅTÍXÍXÃÇÒ1Å Ñ ÈJÅ�Õ�Ê�È*ÈJÅ�Ð�Ê�È*ÈJÎ�ÃÇÍXÍXÎ�ÈJÐ-Å>ÌeÅ�ÆÇÜZÎ�Ó�Ð�í*ÃÇÒ§ÅTÐ-Ò Ñ Ó�ÅÐ-ÃÇÕ�ÆÇÅ9ÅTÒ�ÌeÅ{ÆZÜZÎ�ÆÇ×�Ê�ÓAÃÇÒ1íJÉ>Å:ÄOÎ�ÓAÎ�ÆÇÆ ÖÅTÆÇÃÇÍ ÖÅ;ÅTÒ�ÌeÊ�È*ÐoÆÇÅ Ñ Ó&É�Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�È ÄOÓ ÖÅTÐ-ÃÇÍXÅ�¾��oÈ�Ð-ÅTÓAÒ1ÎEÃZÈ�ÈJÊ�É�Õ�Ó�Å{ÌeÜVÎEÓ�ËÒ1ÃÇÐ-ÆÇÅTÍ Ñ Ò1ÃÇÆÇÃZÍXÅTÈJÒ�Ð�ÅTÒ1Ò1Å{Ò1ÅTÐ�í*ÈJÃÇá Ñ Å ïñðEØ\ÛMÀ���ðTô�ÅTÒ(ÅTÈ ÄOÎ�ÓAÒ1ÃÇÐ Ñ ÆÇÃÇÅTÓ1ÛJÐ-ÅTÒ§Ò1Å:Ê�ÄOÒ1ÃÇÊ�È ÅTÍXÒ(ÍXÊ Ñ Ï*ÅTÈ*Ò�Ð-íJÊ�ÃZÍXÃÇÅ:ÄOÊ Ñ ÓÆZÜZÊ�ÄOÒ1ÃÇÉ�ÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�È�ÌeÅ�Ð-Ê�É�ÄOÃÇÆZÎEÒ1Å Ñ ÓAÍsÄOÎ�ÓAÎ�ÆÇÆ ÖÅTÆZÃÇÍXÅ Ñ ÓAÍ�¾�à�ÜZÅTÍXÒzÆÇÅ�Ð-Î�Í:ÌeÅ�Â�é��(éoÔ�è�43� ï À�Ø��TÛ(¿EÀ��TÛ(¿EÀ�ð\ôzÊ Ñ»�Ê�Ó�Ò§Ó�ÎEÈ*Ô ï ¿�ò9�Tôu¾ ã Î�ÄOÓ�ÃÇÈJÐ-ÃÇÄOÎ�ÆÇÅ�ÌeÃÇÞ§ßOÐ Ñ ÆÇÒ ÖÅ�ÅTÍXÒ$ÆÇÜ ÖÅTÏ*Î�Æ Ñ Î�Ò§ÃÇÊ�È�Ì Ñ Ð-Ê�æÑ Ò�ÌeÅTÍ9Ð-Î�ÆÇÐ Ñ ÆZÍ9ÅTÒGÌeÅTÍ9Ð-Ê�É�É Ñ ÈJÃÇËÐ-Î�Ò§ÃÇÊ�È*Í�¾}ÂOÊ Ñ ÓGÐ-ÅTÍ�ÌeÅ Ñ â;Ð�Ê�É>ÄOÃÇÆÇÎ�Ò§Å Ñ Ó�ÍXÛ�ÆÇÅTÍ�É>ÎEÐ-Ó�Ê�Ë§ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍ�ÍXÊ�ÈJÒeÉ>Ê�ÈJÊ�ËÙÌeÃÇÉ>ÅTÈJÍXÃÇÊ�È*ÈJÅTÆÇÍvÅTÒeÆÇÅ�Ð-ÎEÆZÐ Ñ ÆÌ Ñ ×�Ó�ÎEÃZÈ9È*ÜZÅTÍXÒ�ÌeÊ�ÈJÈ ÖÅ�á Ñ Å$ÄOÊ Ñ Ó!Ì!ÅTÍ�Ð�Î�ÍCÒ1ÓAÃZÏ*ÃÇÎ Ñ â&ÅTÒ�ÎEÏ�ÅTÐ Ñ È*Å�É�Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�È{ÍXÊ�É>É�Î�ÃÇÓ�Å�¾(��Î�ÆÇ×�Ó ÖÅ�Ò§Ê Ñ Ò1ÛÊ�ÈoÒ1Ó�Ê Ñ Ï*Å�ÌeÎEÈ*Í$ïñ¿EÀ�ðTô Ñ ÈJÅ�É�Ê�Ì ÖÅTÆÇÃZÍXÎEÒ1ÃÇÊ�È;ÌeÅ�ÆZÜZÅTÈJÐ-íJÎTæöÇÈ*ÅTÉ�ÅTÈJÒ�ÌeÅ�ÌeÅ Ñ â&ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍ�¾ ã Å�Ð�Î�ÆÇÐ Ñ Æ\Ì!Å�ÆÇÎ$Ò§Î�ÃÇÆÇÆÇÅ
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ÌeÅTÍ&Ò Ñ ÃÇÆÇÅTÍzÌeÎEÈ*Í&ÆÇÎ9Ò§ÅTÐ-íJÈ*ÃÇá Ñ Å9Ì ÑK�������
��� ÅTÍXÒ�× ÖÅTÈ ÖÅTÓAÎ�ÆÇÅTÉ�ÅTÈ*Ò�ÍXÒ1Î�Ò§ÃÇá Ñ Å�¾7Ô�Î�ÈJÍ{ï À�¿\Û�À�À�Û�ÀEØ\ôÙÛ�Ê�È�Ò1Ó�Ê Ñ Ï*ÅoÆÇÅÐ-Î�ÆÇÐ Ñ Æ�ÌeÅ�Ò1Î�ÃÇÆÇÆÇÅ®Ì!Å®Ò Ñ ÃZÆÇÅTÍ�ÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÅ �����
����� Ê�ÓAÒ1íJÊ�×�Ê�ÈJÎ�Æ(ÝÎoÓ�ÅTÍXÄOÅTÐ-Ò§ÃÇÏ�ÅTÉ�ÅTÈ*ÒMÌeÅ Ñ â�Û�Ò1Ó�Ê�ÃÇÍ$ÅTÒ��¡Ì!ÃZÉ�ÅTÈJÍXÃZÊ�ÈJÍ�¾
ã Î®ÍXÊ�Æ Ñ Ò§ÃZÊ�È�ÄOÊ Ñ Ó�Ò§Ó�Ê Ñ Ï�ÅTÓ(ÆÇÅ®×�Ó�ÎEÃÇÈ�Ì ÑR�����
����� Ó�ÅTÏ*ÃÇÅTÈ*Ò(ÝÎ�Ó ÖÅTÍXÊ Ñ Ì!Ó�Å Ñ È�ÄOÓ�Ê�Õ�ÆcÝÅTÉ>Å�ÈJÊ�È*ËÙÆÇÃZÈ ÖÅTÎ�ÃÇÓ�ÅvÌeÅ®ÄOÓ�Ê�Ë×�Ó�ÎEÉ>É�Î�Ò§ÃÇÊ�È>ÅTÈJÒ1ÃcÝÅTÓ�Å�¾ ã Î9Ò1Î�ÃÇÆÇÆÇÅ�ÅTÒ!ÆÇÎ;ÞÙÊ�Ó�É�Å�ÌeÅTÍ�Ò Ñ ÃÇÆÇÅTÍ&ÍXÊ�È*ÒCÌeÅTÍ�Ï�ÎEÓ�ÃÇÎ�Õ�ÆZÅTÍ�ÅTÒeÆÇÎ;ÞÙÊ�ÈJÐ-Ò1ÃÇÊ�È�Ê�Õ = ÅTÐ-Ò§ÃÇÞ!ÅTÍXÒÆZÎoÉ�ÃÇÈ*ÃÇÉ�ÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�È�Ì Ñ Ò1ÅTÉ�ÄOÍ�Ò1Ê�Ò§Î�ÆJÌeÜVÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò§ÃÇÊ�È�¾z�oÈ�ÎEÆÇ×�Ê�Ó�ÃÇÒ§í*É�ÅoÅTÈx�o�*�������h�"�!ÅTÍXÒeÌeÊ�ÈJÈ ÖÅ�ÌeÎEÈ*Í�ÆÇÅ�Ð-ÎEÍÌeÜ Ñ È�ÅTÍXÄOÎ�Ð�Å�ÝÎo��ÌeÃÇÉ�ÅTÈ*ÍXÃÇÊ�ÈJÍ�¾ ã ÅTÍ&ÄOÓ�Ê�×�ÓAÎ�É�É>ÅTÍ&ÍXÊ�ÈJÒ�É�Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍ ÖÅTÍ{ÝÎ9ÆÇÜZÎ�ÃÇÌeÅoÌeÜ ÖÅTá Ñ ÎEÒ1ÃÇÊ�È*ÍvÓ ÖÅTÐ Ñ Ó�Ó�ÅTÈ*Ò§ÅTÍ�¾Ô�ÅTÍvÓ ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1ÍzÐ�Ê�È*Ð�ÅTÓ�ÈJÎ�ÈJÒCÆZÅ �����
����� ÝÎ{Ì!Å Ñ â{ÌeÃÇÉ�ÅTÈ*ÍXÃÇÊ�ÈJÍ®ÍXÊ�ÈJÒ�ÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÍ®ÌeÎ�ÈJÍ9ïñòEØ\ôX¾��oÈJÅoÉ>Ê�Ì ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò§ÃÇÊ�ÈÄOÓ ÖÅTÐ�ÃZÍXÅ�ÌeÅ�Ò§ÅTÐ-íJÈ*ÃÇá Ñ ÅTÍzÉ�Î�Ð�Ó�Ê�ËÙÄOÃÇÄOÅTÆZÃÇÈJÅTÍ�ÅTÍXÒeÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÅ ÖÅT×�ÎEÆÇÅTÉ>ÅTÈJÒ!ÌeÎEÈ*Í;ï À��EðTô�ÄOÊ Ñ ÓGÆZÎ{ÄOÎ�ÓAÎ�ÆÇÆ ÖÅTÆÇÃZÍXÎEÒ1ÃÇÊ�ÈÌeÜVÎEÆÇ×�Ê�Ó�ÃÇÒ§í*É�ÅTÍ&È Ñ É ÖÅTÓAÃZá Ñ ÅTÍzÍ Ñ Ó Ñ È�íJå�ÄOÅTÓ�Ð Ñ Õ�Å�¾ ã ÅTÍ&ÄOÊ�ÍXÍXÃÇÕ�ÃÇÆZÃÇÒ ÖÅTÍzÌeÅ�Ð-Ê�É�É Ñ ÈJÃÇÐ-ÎEÒ1ÃÇÊ�È*Í��*Ë§ÄOÊ�ÓAÒ1Í&ÍXÊ�ÈJÒÄOÓ�ÃÇÍXÅTÍ(ÅTÈsÐ-Ê�É�ÄOÒ1ÅzÌ!Î�ÈJÍ�ÆÇÅ&Ð-Î�ÆÇÐ Ñ Æ�Ì Ñ ×�ÓAÎ�ÃÇÈ�¾��§Å&Ó�ÅTÏ�ÃÇÅTÈJÌeÓ�ÎEÃEÍ Ñ Ó�Ð�ÅTÒ1Ò1Å&Ò§ÅTÐ-íJÈ*ÃÇá Ñ Å®ÌeÎ�ÈJÍ(ÆÇÎ®ÍXÅTÐ�Ò1ÃÇÊ�Ès¿J¾ ðM¾
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�oÈ*Å ÞÙÊ�ÃZÍ Ñ È É�Ê�Ì�ÝÅTÆÇÅ
Ò1í ÖÅTÊ�ÓAÃZá Ñ Å#ÅTÒ�ÌeÅTÍ�ÎEÆÇ×�Ê�Ó�ÃÇÒ§í*É�ÅTÍ,ÌeÅ Ó ÖÅTÍXÊ�Æ Ñ Ò§ÃÇÊ�È Ê�Õ�Ò1ÅTÈ Ñ ÍXÛ9ÃÇÆsÈ*Ê Ñ ÍrÎ4ÞÙÎ�ÆÇÆ ÑÌ ÖÅTÏ�ÅTÆÇÊ�ÄOÄOÅTÓ Ñ È�ÆÇÊ�×�ÃÇÐ-ÃÇÅTÆ!ÄOÊ Ñ Ó&ÄOÊ Ñ Ï*Ê�ÃZÓvÃZÈJÒ ÖÅT×�Ó�ÅTÓ�Ð-ÅTÍ®Ó ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1Í®ÌeÎ�ÈJÍvÈJÊ�Í®ÄOÓ�Ê�ÄOÓ�ÅTÍzÌ ÖÅTÏ�ÅTÆÇÊ�ÄOÄOÅTÉ>ÅTÈJÒ1Í�¾
ã Î�Õ�ÃÇÕ�ÆÇÃÇÊ�Ò1í�ÝÅTá Ñ Å�çoÂOè����«6§çoÄOÒ§ÃÇÉ>ÎEÆCÂOÎEÐ�¬�ÅTÒGÍXè� EÅ¡Ð-Ê�É�Ä��oÒ1ÎEÒ1ÃÇÊ�È­�3ÅTÒ§í*Ê�Ì!Í�8GÎ>ÌeÊ�È*Ð ÖÅTÒ ÖÅ¡Ì ÖÅTÏ*ÅTÆÇÊ�ÄOÄ ÖÅTÅÅTÈ Ð-Ê�ÆÇÆÇÎ�Õ�Ê�Ó�ÎEÒ1ÃÇÊ�È ÎEÏ�ÅTÐoÂ�¾d�(ÎEÉ>ÅTÒGÅTÒ<�u¾>�(Ê�É�Î�È3Î Ñ ã ÎEî��(èX¾ ã Î�ßO× Ñ Ó�Å:¿M¾ À�ðsÉ�Ê�È*Ò§Ó�Å¡ÆÇÅTÍ�ÃÇÈ*Ò§ÅTÓ�ÞÙÎ�Ð�ÅTÍ�Ì!ÅÄOÓ�Ê�×�ÓAÎ�É�É>ÎEÒ1ÃÇÊ�ÈsÌeÜZçoÂOè���� ÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÅzÐ-ÎEÍ�ÆÇÃÇÈ ÖÅTÎEÃZÓ�ÅzÅTÒJÆZÅvÐ-Î�Í�× ÖÅTÈ ÖÅTÓAÃÇá Ñ Å�¾��(ÅTÉ>ÎEÓ�á Ñ Å� ®á Ñ ÅvÐ�ÅTÍ�Þ§Ê�ÈJÐ-Ò§ÃÇÊ�È*ÍÍXÊ�È*ÒCÃÇÈ*Ì ÖÅTÄOÅTÈJÌeÎEÈ*Ò§ÅTÍ&ÌeÅTÍ&É>ÎEÐ-íJÃÇÈ*ÅTÍzÐ�ÃÇÕ�ÆÇÅTÍ&Í Ñ ÓGÆÇÅTÍXá Ñ ÅTÆÇÆÇÅTÍzÅTÆÇÆÇÅTÍzÍXÊ�È*Ò Ñ Ò1ÃÇÆÇÃÇÍ ÖÅTÅTÍ�¾TÔ�Î�ÈJÍ&ÆÇÅ;Ð-ÎEÍ&ÆÇÃZÈ ÖÅTÎ�ÃÇÓ�ÅTÛÃZÆOÞÙÎ Ñ ÒCÌeÊ�ÈJÈ*ÅTÓ&ÆÇÎ:Þ§Ê�ÈJÐ-Ò§ÃÇÊ�È�Ì ÖÅTÐ-ÓAÃÇÏ�Î�ÈJÒCÆZÎ:Ð-Ê�ÈJÍXÒ1ÎEÈ*Ò§Å9ÌeÅ9Ð-Ê�É�ÄOÆZÅTâ�ÃÇÒ ÖÅe6§á Ñ Ã!ÄOÅ Ñ Ò�Ì ÖÅTÄOÅTÈJÌeÓ�ÅoÌeÅoÆÇÎ:Ò§Î�ÃÇÆÇÆÇÅÌeÅzÄOÎ�á Ñ ÅTÒJÊ�ÄOÒ§ÃÇÉ>ÎEÆZÅ�8ÙÛOÝÎ�ÆÇÎ�ÞÙÊ�ÃZÍ$ÄOÊ Ñ Ó(ÆÇÅvÐ�Î�ÆÇÐ Ñ Æ�ÎEÏ�ÎEÈ*ÒMÅTÒMÆÇÅvÐ-ÎEÆÇÐ Ñ Æ�ÎEÄOÓ}ÝÅTÍ�¾-ÂOÊ Ñ Ó(Ð-ÅTÆÇÎ�Û�ÈJÊ Ñ Í Ñ Ò§ÃZÆÇÃÇÍXÊ�ÈJÍ$ÆÇÎÍXÒ1Ó Ñ Ð�Ò Ñ Ó�ÅzÌeÅvÌ!Ê�È*È ÖÅTÅ

comp linear
¾ ã ÅTÍ�ÄOÎEÓ�ÎEÉ3ÝÅTÒ§Ó�ÅTÍ(Ì Ñ É>Ê�ÌGÝÅTÆÇÅ�ÌeÅvÐ�Ê�É>É Ñ ÈJÃZÐ�Î�Ò§ÃZÊ�È>ÍXÊ�È*ÒOÍXÒ§Ê�Ð�¬ ÖÅTÍá Ñ Î�ÈJÒoÝÎ>Å Ñ â�ÌeÎ�ÈJÍ;ÆÇÎ�ÍXÒ§Ó Ñ Ð-Ò Ñ Ó�Å

commlinear
¾ ã Î�ÞÙÊ�È*Ð�Ò1ÃÇÊ�È

Opium Init linear
ÌeÊ�ÃÇÒoæÅTÒ1Ó�ÅsÎ�ÄOËÄOÅTÆ ÖÅTÅ�ÄOÊ Ñ Ó�ÃÇÈ*ÃÇÒ§ÃZÎEÆÇÃZÍXÅTÓ�Ð�ÅTÍ&ÌeÃÇÞ1Þ ÖÅTÓ�ÅTÈJÒ1Í�ÄOÎ�ÓAÎ�É�ÝÅTÒ1Ó�ÅTÍ$ÅTÒ�ÅTÞ1ÞÙÅTÐ-Ò Ñ ÅTÓ�á Ñ ÅTÆÇá Ñ ÅTÍvÄOÓ ÖÅTËÙÐ-Î�ÆÇÐ Ñ ÆZÍ�¾}?!È*Í Ñ ÃÇÒ1ÅTÛ*È*Ê Ñ ÍÎ�ÄOÄOÅTÆÇÊ�È*Í

Opium Linear
ÄOÊ Ñ Ó�Ð�Î�ÆÇÐ Ñ ÆÇÅTÓ(ÆÇÎoÒ1ÎEÃZÆÇÆÇÅvÊ�ÄOÒ§ÃÇÉ>ÎEÆZÅ�ÌeÅ�ÄOÎ�á Ñ ÅTÒMÄOÊ Ñ Ó Ñ ÈJÅ�Ò1Î�ÃÇÆÇÆÇÅ®Ì!ÅvÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÅTÍÝÎ{ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÓ&ÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÅ�¾ ã Å{Ð-ÎEÍz× ÖÅTÈ ÖÅTÓ�ÃÇá Ñ Å Ñ Ò1ÃÇÆÇÃÇÍXÅ9ÆÇÅ9É�æÅTÉ>Å{ÍXÐ-í ÖÅTÉ>ÎEÛ*É�Î�ÃÇÍ®ÆZÅTÍ�ÞÙÊ�È*Ð�Ò1ÃÇÊ�È*Í�Ì ÖÅTÐ�Ó�ÃÇÏ�ÅTÈJÒCÆZÅTÍÐ-Ê�É�ÄOÆZÅTâ�ÃÇÒ ÖÅTÍ&ÌeÅTÍ&Ð�Î�ÆÇÐ Ñ ÆÇÍ&ÅTÒ�Ì Ñ É>Ê�ÌGÝÅTÆÇÅ;Ì!Å�Ð�Ê�É>É Ñ ÈJÃZÐ�Î�Ò§ÃZÊ�È�ÎEÃÇÈ*ÍXÃMá Ñ Å;ÆÇÅ Ñ ÓAÍ&Ì ÖÅTÓAÃZÏ ÖÅTÅTÍ�¾ ã Ü Ñ Ò§ÃÇÆZÃÇÍXÎEÒ1Å Ñ ÓÓ�ÅTÉ�ÄOÆZÃÇÒ�ÆÇÅTÍ(ÍXÒ§Ó Ñ Ð-Ò Ñ Ó�ÅTÍ(ÌeÅ�ÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÅTÍXÛ\Î�ÄOÄOÅTÆÇÆÇÅ

Opium Init Generic
Ä Ñ ÃÇÍXÛ\ÆÇÊ�Ó�ÍXá Ñ ÅvÐ-ÜZÅTÍXÒ�È ÖÅTÐ-ÅTÍXÍXÎ�ÃÇÓ�ÅTÛ

Opium Generic
¾ ã ÅTÍoÄOÎEÓ�ÎEÉ3ÝÅTÒ§Ó�ÅTÍvÌ!Å:Ï*ÃÇÒ1ÅTÍXÍXÅ¡ÌeÅsÐ-ÎEÆÇÐ Ñ ÆCÅTÒ�ÌeÅsÐ-Ê�É�É Ñ ÈJÃÇÐ-ÎEÒ1ÃÇÊ�È�ÄOÅ Ñ Ï�ÅTÈJÒvæÅTÒ1Ó�Å{Ð�Î�ÆÇËÐ Ñ Æ ÖÅTÍ�Î Ñ ÄOÓ ÖÅTÎEÆZÎEÕ�ÆÇÅh6ÙÊ Ñ Î Ñ Ì ÖÅTÄOÎ�ÓAÒ�ÌeÅ$ÆÇÜVÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò§ÃZÊ�È�8�ÝÎ&ÆÇÜZÎ�ÃÇÌeÅ�ÌeÅ$Õ�ÅTÈJÐ-íJÉ>ÎEÓ(¬�Í�ÅTÒ�ÞÙÊ Ñ ÓAÈ*ÃÇÍ�ÍXÊ Ñ Í(Þ§Ê�ÓAÉ�Å$Ì!ÅÐ-Ê�ÈJÍXÒ1Î�ÈJÒ1ÅTÍ Ñ È*ÅzÞÙÊ�ÃÇÍ�ÄOÊ Ñ Ó�Ò1Ê Ñ Ò§ÅTÍ�¾ ã ÅTÍ(ÞÙÊ�ÈJÐ-Ò1ÃÇÊ�ÈJÍ�ÌeÅvÐ-Ê�É�ÄOÆZÅTâ�ÃÇÒ ÖÅzÌ!ÅTÍ�Ð-ÎEÆZÐ Ñ ÆÇÍ(ÅTÒ*ÌeÅTÍ�Ð-Ê�É�É Ñ ÈJÃÇÐ-Î�Ò§ÃÇÊ�È*ÍÄOÅ Ñ Ï�ÅTÈJÒ ÖÅT×�ÎEÆZÅTÉ�ÅTÈJÒCæÅTÒ§Ó�Å ÖÅTÏ�ÎEÆ Ñ�ÖÅTÍ(Î Ñ Ò1Ê�É�Î�Ò§ÃZá Ñ ÅTÉ>ÅTÈJÒMÄOÎ�Ó Ñ È:Ð�Ê�É>ÄOÃÇÆÇÎ�Ò§Å Ñ Ó�ÄOÎ�ÓAÎ�ÆÇÆ ÖÅTÆZÃÇÍXÅ Ñ Ó�ïñÀEØ��\ôX¾

õ:Ê Ñ Í�ÎEÏ�Ê�ÈJÍ$ÎEÄOÄOÆÇÃZá Ñ®ÖÅ�Ð�ÅTÍ�Ó ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1ÍoÝÎ;ÆÇÎoÞ§ÎEÐ-Ò§Ê�Ó�ÃÇÍXÎ�Ò§ÃÇÊ�ÈK®.¯ ÌeÃÇÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ®ÖÅTÅ�ÌeÅ�É>ÎEÈ*ÃcÝÅTÓ�Å®Ð�å�Ð-ÆÇÃÇá Ñ ÅoÄOÎ�Ó�Ð-Ê�ËÆZÊ�ÈJÈJÅTÍsï°���\ô(ÅTÒ(Î Ñ ì�ç��ýïñ¿EØ�óTôX¾ ã Å:Ð-íJÎ�ÄOÃÇÒ§Ó�Å;àÚÌ Ñ ÌeÊ�Ð Ñ É>ÅTÈJÒ(Î�ÈJÈJÅTâEÅ:ÄOÓ ÖÅTÍXÅTÈJÒ1Å{ÆÇÅTÍ®ÎEÆZ×�Ê�Ó�ÃÇÒ1íJÉ�ÅTÍ®á Ñ ÅÈ*Ê Ñ Í(ÎEÏ�Ê�ÈJÍ Ñ Ò1ÃÇÆÇÃZÍ ÖÅTÍ(ÅTÒ*È*Ê�Í(Ó ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1Í(Í Ñ Ó!ÆÇÎ®Þ§ÎEÐ-Ò1Ê�ÓAÃÇÍXÎ�Ò§ÃZÊ�È[®.¯{¾ ã ÅTÍCßO× Ñ Ó�ÅTÍ�¿J¾ À9�&ÅTÒ�¿M¾ ¿�ó&ÄOÓ ÖÅTÍXÅTÈ*Ò§ÅTÈ*Ò�ÆZÅTÍÓ ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1ÍzÌ!ÅTÍzÄOÃÇÄOÅTÆZÃÇÈJÅTÍzÌeÎEÈ*ÍzÆÇÎ:Þ§ÎEÐ-Ò§Ê�Ó�ÃÇÍXÎ�Ò§ÃÇÊ�ÈQ®.¯#Í Ñ Ó Ñ ÈJÅ9ì�ÂO¿9ÌeÜZèÙî�� Î�Ï*ÅTÐvÀ�;{ÄOÓ�Ê�Ð�ÅTÍXÍXÅ Ñ Ó�Í�¾\õ:Ê Ñ ÍÑ Ò1ÃÇÆÇÃZÍXÊ�ÈJÍvÃÇÐ�ÃOÆZÅTÍvî ã éoìsÌeÜ�?eì�ì ã Ð�Ê�É>É�Å9ÈJÊ�å�Î Ñ â:Ì!ÅoÐ-Î�ÆÇÐ Ñ ÆZÍ�¾ ã ÅTÍzßO× Ñ Ó�ÅTÍ&¿J¾ ¿EÀ;ÅTÒC¿J¾ ¿E¿;ÄOÓ ÖÅTÍXÅTÈJÒ1ÅTÈJÒCÆZÅTÍÓ ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1ÍGÌeÅTÍ�ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃZÈJÅTÍ$ÌeÎ�ÈJÍ�ÆÇÜZÎ�ÆÇ×�Ê�ÓAÃZÒ§í*É�Å�ì�ç�� Í Ñ Ó Ñ È*Å�ì�ÂO¿®Ì!ÜVèÙî�� Î�Ï*ÅTÐGÀ9;�ÄOÓ�Ê�Ð-ÅTÍXÍXÅ Ñ ÓAÍ�¾XÔ�ÎEÈ*ÍGÆZÅTÍÌeÅ Ñ â¡Ð-ÎEÍXÛ�ÅTÒ(ÄOÊ Ñ Ó&ÌeÅTÍ�ÍXÐ-í ÖÅTÉ>ÎEÍvÌeÅ{Ð-ÎEÆZÐ Ñ ÆÇÍ®ÅTÒ�ÌeÅ{Ð-Ê�É�É Ñ ÈJÃÇÐ-Î�Ò§ÃÇÊ�È*ÍoÌeÃÇÞ§Þ ÖÅTÓ�ÅTÈ*Ò§ÍXÛ�Ê�È Ï�Ê�ÃÇÒ(Ð�ÆZÎEÃÇÓ�ÅTÉ�ÅTÈ*ÒÆZÜZÃÇÈ*Ò ÖÅTÓ7æÅTÒ*ÌeÅTÍ�É�Î�Ð�Ó�Ê�ËÙÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅTÍ(ÅTÒ*ÆÇÎvÄOÓ ÖÅTÐ-ÃÇÍXÃÇÊ�ÈsÌeÅ&ÈJÊ�Ò1Ó�ÅvÐ-Î�ÆÇÐ Ñ Æ�Ì!ÅzÒ1ÎEÃZÆÇÆÇÅ&Ê�ÄOÒ1ÃÇÉ�Î�ÆÇÅTÍ�ÌeÅvÄOÎ�á Ñ ÅTÒu¾
ÂOÃZÅTÓAÓ�ÅM�(ÎEÉ>ÅTÒ�Î ÖÅTÒ1ÅTÈJÌ Ñ Ð�ÅTÍ9Ó ÖÅTÍ Ñ ÆZÒ§Î�Ò§Í;ÅTÈ*Í Ñ ÃÇÒ§Å�Î Ñ Ð-ÎEÍ;Ê�ÝÑ ÆÇÅ�Ï*Ê�Æ Ñ É�Å�ÌeÅ�ÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÅTÍ�ÝÎ>Ð�Î�ÆÇÐ Ñ ÆÇÅTÓ±6ÙÅTÒoÝÎÐ-Ê�É�É Ñ ÈJÃÇá Ñ ÅTÓ(8�ÌeÃÇÉ>ÃÇÈ Ñ Å{Î Ñ Ð-Ê Ñ ÓAÍvÌ Ñ Ð-ÎEÆÇÐ Ñ ÆeÐ�Ê�É>É�Å{ÄOÎEÓ&ÅTâEÅTÉ�ÄOÆÇÅ9ÆÇÊ�ÓAÍvÌeÅ{ÆZÎsÞÙÎ�Ð�Ò1Ê�ÓAÃZÍXÎEÒ1ÃÇÊ�È�ÌeÜ Ñ È*ÅÉ>ÎEÒ1ÓAÃZÐ�Å{ÍXå�É ÖÅTÒ§Ó�ÃÇá Ñ Å�Ì ÖÅTßOÈ*ÃÇÅsÄOÊ�ÍXÃÇÒ1ÃÇÏ�Å¡ÎEÏ�ÅTÐoà�í*Ê�ÆÇÅTÍ�¬�å�¾�èÙÆCÎ¡É�Ê�ÈJÒ1Ó ÖÅ¡á Ñ Å¡ÆÇÜVÊ�È3ÄOÊ Ñ Ï�ÎEÃZÒGÐ-ÎEÆZÐ Ñ ÆÇÅTÓ Ñ È*ÅÍ Ñ ÃZÒ§ÅzÌeÅ&Ò§Î�ÃÇÆÇÆZÅTÍ�ÌeÅ&ÄOÎ�á Ñ ÅTÒ§Í�Ê�ÄOÒ1ÃÇÉ�Î�ÆÇÅ{ï ¿�¿9�Tôu¾



32 ²A@�³�³)B	C�@�´hµED5F
à�Î�Í�ÆÇÃÇÈ ÖÅTÎ�ÃÇÓ�Åcq
struct ¶�·(¸�¹ º » ¼!½�¾À¿Á

doub le Â Ã*¶�·(½�Ä Ä Ä ¶�Å Æ�Â int Æ Ç
doub le Å ¾ÀÈ ¶*·�¸�¹dÉÊ ¾�Ë Ê ¾ÀË ÌÍ¾À¸�½ Ä È�¼!¶�ÉÊ ¾�Ë Ê ¾ÀË ¿
½�¶*¾�º ¶�ÉÎ

struct ¶�·(¸�¸ º » ¼!½�¾�¿Á
doub le ÌÍÅ ¾À¿�Å È�¹>É
doub le Ï�¾À¼!Ð�Ñ�» Ð�Å Ò9ÉÎ

Ó ¹�» È�¸ Ô{¼!» Å Õ�» ¼|½�¾À¿ÀÂ
struct ¶�·�¸"¹ º » ¼|½�¾À¿�¶�·(¸�¹ Ä Ñ�Ð�Ç
struct ¶�·�¸"¹ º » ¼|½�¾À¿�¶�·(¸�¹ Ï(Ñ�Ð�Ç
struct ¶�·�¸"¸ º » ¼!½�¾À¿}¶�·�¸�¸"Æ�É

Ó ¹�» È�¸ Õ�» ¼|½�¾À¿ÀÂ int ¹�» ¹�½�º » ¼!½ ÌÍ» ÖÀ½�ÆÀÉ

à�Î�Í(× ÖÅTÈ ÖÅTÓAÃÇá Ñ Å�q
struct ¶*·�¸�¹ Ë(½�¼!½�¿
» ¶Á

doub le Â{Ã�¶*·�½�Ä Ä Ä ¶�Å Æ�Â int Æ×É
doub le Å ¾�È ¶�·�¸�¹dÉ
doub le Â{Ã�¶*·�¸�¹�º ½�Ø×» Å Ù Ä ¶�Å Æ�Â doub leÆ�É
doub le Â{Ã�¶*·�¸�¹�º ½�Ø×» Å Ù Ð�½�¿
» Ú(¾ÀÅ ½ Ä ¶�Å Æ�Â doub leÆÀÉÊ ¾ÀË Ê ¾ÀË ÌÍ¾�¸"½ Ä È�¼!¶�ÉÊ ¾ÀË Ê ¾ÀË ¿°½�¶�¾Àº ¶�ÉÎ

struct ¶*·�¸�¸ Ë�½�¼|½�¿�» ¶Á
doub le Â{Ã�¶*·�¸�¸ Ä ¶*Å Æ�Â doub leÆÀÉ
doub le Â{Ã�¶*·�¸�¸ Ð�½�¿�» Ú|¾ÀÅ ½ Ä ¶�Å Æ�Â doub leÆÀÉÎ

Ó ¹�» È�¸ Ô{¼!» Å Ûd½�¼|½�¿�» ¶(Â
struct ¶�·(¸�¹ Ë�½�¼!½�¿�» ¶�¶*·�¸�¹ Ä Ñ�Ð�Ç
struct ¶�·(¸�¹ Ë�½�¼!½�¿�» ¶�¶*·�¸�¹ Ï(Ñ�Ð�Ç
struct ¶�·(¸�¸ Ë(½�¼!½�¿
» ¶�¶�·�¸�¸"Ç
doub le ¹�¿°½�¶�» ÌÍ» ·�¼!Æ*ÉÓ ¹�» È�¸ Ûd½�¼|½�¿�» ¶(Â int ¹�» ¹�½�º » ¼!½ ÌÍ» Ö�½�ÆÀÉ»�¼ ½�¾�¿J¾ ÀEðzÁ�è§ÈJÒ1ÅTÓAÞ§ÎEÐ-ÅTÍ�çoÂOè���� ÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÅzÐ�Î�Í(ÆÇÃÇÈ ÖÅTÎEÃZÓ�Å&ÅTÒ*ÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÅ&Ð-ÎEÍ�× ÖÅTÈ ÖÅTÓ�ÃÇá Ñ Å�¾

2.7 Implantation des schémas macr o-pipelines – Bi-
blioth èque LOCCS

2.7.1 Amélioration de la bib lioth èque
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é�Ï�ÅTÐe0!¾�îeÓAÎ�ÈJÌeÅTÍoÌ Ñ 4���ÔMù�ì�à�éoèÙÛeÈ*Ê Ñ Í{Î�Ï*Ê�È*Í;Ð�í*Ê�ÃÇÍXÃ�Ì!Ü Ñ Ò§ÃZÆÇÃÇÍXÅTÓ Ñ È*Å�Õ�ÃÇÕ�ÆÇÃZÊ�Ò§í�ÝÅTá Ñ Å�ÍXÄ ÖÅTÐ-ÃÇÎ�ÆÇÃÇÍ ÖÅTÅ�ÅTÒÈ*Ê Ñ ÍzÎEÏ�Ê�ÈJÍvÃÇÈJÒ ÖÅT×�Ó ÖÅ;ÆÇÎ9Õ�ÃÇÕ�ÆÇÃÇÊ�Ò1í�ÝÅTá Ñ Å ã çoà�à$ìsÎ Ñ Ð-Ê�É�ÄOÃÇÆZÎEÒ1Å Ñ Ó)úsÂO»�éoÌeÎEÄOÒ1Ê�Óoïñä9�\Û�äEð\ôu¾ ã Ü Ñ Ò§ÃÇÆZÃÇÍXÎEÒ1ÃÇÊ�ÈÌeÅsÒ1ÅTÐ-íJÈJÃZá Ñ ÅTÍ;É>ÎEÐ-Ó�Ê�Ë§ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍ�ÅTÍXÒ�Ò§Ê Ñ Ò1ÅTÞÙÊ�ÃZÍ9ÆZÎEÃÇÍXÍ ÖÅTÅ ÝÎ>ÆÇÎ�Ð-íJÎ�Ó�×�ÅsÌ Ñ ÄOÓ�Ê�×�ÓAÎ�É�É>Å Ñ Ó®É>ÎEÃÇÍoÆZÎ>×�ÅTÍXËÒ1ÃÇÊ�È>Ì!ÅTÍ$Ð�Ê�É>É Ñ ÈJÃZÐ�Î�Ò§ÃZÊ�ÈJÍXÛJÌeÅTÍ�Õ Ñ Þ1ÞÙÅTÓ�ÃÇÍXÎEÒ1ÃÇÊ�È*Í�ÅTÒeÆÇÎ{×�ÅTÍXÒ1ÃÇÊ�È�ÌeÅTÍ�ÌeÃÇÍXÒ1ÓAÃZÕ Ñ Ò1ÃÇÊ�È*Í5ú:ÂO»�ÅTÍXÒ!ÞÙÎ�ÃÇÒ1Å�ÄOÎ�ÓGÆÇÅÐ-Ê�É�ÄOÃZÆÇÎEÒ1Å Ñ ÓA¾ ã Î;ßO× Ñ Ó�Å�¿M¾ ¿�ØoÉ�Ê�È*Ò§Ó�ÅoÆÇÎ9ÄOÎEÓ�ÎEÆÇÆ ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò§ÃÇÊ�È�Ì Ñ Ð�Ê�ÌeÅ�éoÔ�èCÅTÈXú:ÂO»}Û�ÍXÊ�ÃÇÒ!ÅTÈ Ñ Ò1ÃÇÆÇÃÇÍXÎ�ÈJÒ�Ì!ÅTÍÌeÃÇÓ�ÅTÐ-Ò§ÃÇÏ�ÅTÍ

REDISTRIBUTE
6XÝÎ¡×�Î Ñ Ð�í*ÅsÌeÅsÆÇÎ�ßO× Ñ Ó�Å�8§ÛMÍXÊ�ÃÇÒ�ÅTÈ Ñ Ò1ÃÇÆÇÃÇÍXÎ�ÈJÒ�ÆÇÅsÌeÓ�ÃÇÏ*ÅTÓzÄOÊ Ñ Ó®ÆÇÅTÍ ã çoà�à�ì

DALIB LOCCSDRIVER
6XÝÎsÌeÓ�Ê�ÃZÒ§Å9ÌeÅ:ÆÇÎ¡ßO× Ñ Ó�Å�8X¾�Ô�ÎEÈ*Í�ÆÇÎsÍXÅTÐ-Ê�ÈJÌeÅsÍXÊ�Æ Ñ Ò1ÃÇÊ�È*ÛOÊ�È Þ§Ê Ñ ÓAÈJÃZÒ�ÆZÎsÓ�Ê Ñ Ò1ÃÇÈ*Å

block
á Ñ Ã�ÍXÅTÓ�Î®ÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò ÖÅTÅ&Í Ñ ÓCÐ-íJÎ�Ð Ñ È:Ì!ÅTÍ�Õ�ÆÇÊ�Ð-Í�Ì Ñ ÄOÃZÄOÅTÆÇÃÇÈJÅ�¾ ã Å&Ð�Ê�ÌeÅ Ñ Ò1ÃÇÆÇÃÇÍXÎ�ÈJÒ*ÆÇÅTÍ ã çoà$à�ì�ÅTÍXÒJÄOÆ Ñ ÍÐ-Ê�É�ÄOÆZÃÇá Ñ�ÖÅ ÝÎ ÖÅTÐ�Ó�ÃÇÓ�Å{ÅTÈöú:ÂO» É>ÎEÃZÍ�ÄOÎEÓvÐ-Ê�ÈJÒ1Ó�Å{Ê�È3Ê�Õ�Ò§ÃZÅTÈJÒ�Ì!Å:Õ�ÃZÅTÈ É>ÅTÃÇÆÇÆÇÅ Ñ Ó�ÍoÓ ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1Í�ÅTÒ�ÆÇÅTÍ�Ò1ÅTÐ-íJËÈ*ÃÇá Ñ ÅTÍ$É>ÎEÐ-Ó�Ê�Ë§ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍGÍXÊ�È*ÒeÐ�Î�Ð�í ÖÅTÅTÍ�ÝÎ�ÆÇÜZÃÇÈ*Ò ÖÅTÓ�ÃÇÅ Ñ Ó�ÌeÅ®ÆÇÎ�Õ�ÃZÕ�ÆZÃÇÊ�Ò§íCÝÅTá Ñ Å�¾}à�Å®Ð-Ê�ÌeÅ�ÄOÅ Ñ ÒMÕ�ÃÇÅTÈ�Í�æÑ ÓvæÅTÒ1Ó�Å× ÖÅTÈ ÖÅTÓ ÖÅsÎ Ñ Ò§Ê�É>ÎEÒ1ÃÇá Ñ ÅTÉ�ÅTÈ*Ò�6§Ï*Ê�ÃZÓ®ÍXÅTÐ-Ò§ÃZÊ�È�ØM¾ äJ¾ òsÌ Ñ Ð�í*ÎEÄOÃÇÒ1Ó�Å:Ø�8X¾ ã Î¡ßO× Ñ Ó�Ås¿J¾ ¿Eä¡É>Ê�ÈJÒ1Ó�Å¡ÆZÅTÍoÞÙÎ�Ð�Ò1Å Ñ ÓAÍÌeÜVÎEÐ-Ð ÖÅTÆ ÖÅTÓAÎ�Ò§ÃÇÊ�È9Ê�Õ�Ò§ÅTÈ Ñ ÍGÅTÈ Ñ Ò§ÃZÆÇÃÇÍXÎ�ÈJÒMÆÇÅTÍ�ÌeÅ Ñ â�ÄOÓ�Ê�×�ÓAÎ�É�É>ÅTÍ�¾ ã Å&×�Î�ÃÇÈsÌeÅTÍ�ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍ�ÅTÍXÒ�ÅTÈJÐ-Ê�Ó�ÅvÐ-ÆÇÎ�ÃÇÓA¾õ:Ê Ñ ÍGÎ�Ï*Ê�È*ÍGÊ�Õ�Ò1ÅTÈ Ñ ÌeÅvÒ1Ó7ÝÅTÍ�Õ�Ê�ÈJÈ*ÅTÍ$ÄOÅTÓAÞ§Ê�ÓAÉ>ÎEÈ*Ð�ÅTÍ�Í Ñ Ó�ÌeÅ Ñ âoÎ Ñ Ò§Ó�ÅTÍ(ÎEÄOÄOÆZÃÇÐ�Î�Ò1ÃÇÊ�ÈJÍ�q�4®Î Ñ ÍXÍXË§ì�ÅTÃÇÌeÅTÆ�ÅTÒÆZÅ&ÍXÊ�ÆÇÏ*Å Ñ ÓnúsÅTÆÇÉ�í*Ê�ÆÇÒ*  Ñ Ò§ÃZÆÇÃÇÍ ÖÅzÄOÊ Ñ Ó�ÆÇÎvÍXÃÇÉ Ñ ÆZÎEÒ1ÃÇÊ�È¡É ÖÅTÒ ÖÅTÊ�Ó�Ê�ÆÇÊ�×�ÃÇá Ñ ÅsïñäEð\ôX¾

PARAMETER(N=...) PARAMETER(N=...)
REAL, DIMENSION (N, N) : : A, B REAL, DIMENSION (N, N) : : A, B

!HPF$ DISTRIBUTE (*, BLOCK) : : A, B !HPF$ DISTRIBUTE (*, BLOCK) : : A, B
... ...
DO J = 1, N ! Execution parall` ele DO I = 2, N

DO I = 2, N DO J = 1, N
A(I, J) = A(I, J) - A(I-1, J)*B(I, J) A(I, J) = A(I, J) - A(I-1, J)*B(I, J)

END DO END DO
END DO END DO

CALL DALIB LOCCSDRIVER(block,6,2,0,
!HPF$

REDISTRIBUTE (BLOCK, *) : : A, B A( :,2 :N),[0,1],B( :,2 :N),[0,0]
DO I = 1, N ! Execution parall` ele ...

DO J = 2, N EXTRINSIC (HPF LOCAL) SUBROUTINEblock(A, B)
A(I, J) = A(I, J) - A(I, J-1)*B(I, J) REAL A( :, :), B( :, :)

END DO !HPF$ DISTRIBUTE *(*, BLOCK) : : A, B
END DO DO J=lbound(A,2),ubound(A,2)

DO I=lbound(A,1),ubound(A,1)
REDISTRIBUTE (*, BLOCK) : : A, B A(I, J) = A(I, J) - A(I, J-1)*B(I, J)

END DO
END DO
END SUBROUTINEblock»�¼ ½�¾�¿J¾ ¿EØzÁvÂOÎEÓ�ÎEÆZÆ ÖÅTÆÇÃÇÍXÎ�Ò§ÃZÊ�ÈsÌeÅ&ÆÇÜZéoÔ�èJÎEÏ�ÅTÐGÓ�ÅTÌeÃÇÍXÒ1ÓAÃÇÕ Ñ Ò1ÃÇÊ�È:Ê Ñ�Ñ Ò§ÃZÆÇÃÇÍXÎ�Ò§ÃÇÊ�È¡ÌeÅTÍ ã çoà�à�ì�ÅTÈoúsÂO»�¾

2.8 Tilingà$Ê�É�É�Å¡È*Ê Ñ Í;ÆÇÜZÎ�Ï*Ê�È*Í;Ï Ñ ÌeÎ�ÈJÍ Ñ ÈJÅ�ÍXÅTÐ-Ò§ÃZÊ�È3ÄOÓ ÖÅTÐ ÖÅTÌeÅTÈJÒ1ÅTÛOÒ§Ê Ñ Ò1ÅTÍ;Ð�ÅTÍoÒ1ÅTÐ-íJÈJÃZá Ñ ÅTÍ;ÍXÊ�È*Ò$ÄOÓ�Ê�Ð�í*ÅTÍoÌ!ÅÐ-ÅTÆÇÆÇÅoÌ Ñx���
���
��� á Ñ ÃeÐ�Ê�È*ÍXÃÇÍXÒ§Å>ÝÎ{Ò§Ó�ÎEÈ*ÍXÞÙÊ�ÓAÉ>ÅTÓ Ñ È�È*ÃÇÌ Ì!Å;Õ�Ê Ñ Ð-ÆÇÅ;ÅTÈ�É�Ê�ÌeÃÇßOÎ�ÈJÒ�ÆÇÅ;×�Ó�ÎEÃZÈ�ÌeÅTÍ&ÃÇÒ ÖÅTÓ�ÎEÒ1ÃÇÊ�È*ÍÍXÊ�ÃZÒJÄOÊ Ñ Ó�Î�É ÖÅTÆÇÃZÊ�Ó�ÅTÓ�ÆZÜ Ñ Ò1ÃÇÆÇÃÇÍXÎ�Ò§ÃZÊ�È¡Ì!ÅTÍ�É ÖÅTÉ�Ê�ÃÇÓ�ÅTÍ�íJÃ ÖÅTÓ�ÎEÓ�Ð�í*ÃÇá Ñ ÅTÍ�Ê Ñ ÄOÊ Ñ ÓCÎ Ñ ×�É�ÅTÈ*Ò§ÅTÓCÆÇÅzÄOÎEÓ�ÎEÆÇÆ ÖÅTÆÇÃÇÍXÉ�ÅÌeÜ Ñ È�Ð�Ê�ÌeÅ>ï À�;EóTÛ*¿E¿�;\Û*¿�;�ð�ôu¾\Ô�ÎEÈ*Í®ÆÇÎ:Ò§ÅTÐ-íJÈ*ÃÇá Ñ Å:Ì Ñx�����
����� Û*ÌeÅ Ñ â¡ÄOÎ�ÓAÎ�É�ÝÅTÒ1Ó�ÅTÍ&ÍXÊ�È*Ò ÖÅTÒ Ñ ÌeÃ ÖÅTÍXÛ�ÆÇÎsÞ§Ê�ÓAÉ�ÅÌeÅTÍ�Ò Ñ ÃÇÆÇÅTÍ&ÅTÒeÆÇÅ Ñ Ó�Ò1ÎEÃÇÆZÆÇÅ�6ÙÊ Ñ Ï�Ê�Æ Ñ É>Å�8X¾7Ô�Î�ÈJÍ�ÆÇÅTÍ&ÄOÓ�Ê�Õ�ÆcÝÅTÉ�ÅTÍ$Î Ñ âEá Ñ ÅTÆZÍ&ÈJÊ Ñ Í&ÈJÊ Ñ ÍzÃÇÈ*Ò ÖÅTÓ�ÅTÍXÍXÊ�ÈJÍXÛ�È*Ê Ñ ÍÈ*Å>Ó�ÅT×�ÎEÓ�ÌeÊ�ÈJÍ9ÄOÎEÍ9ÆÇÎ�Þ§Ê�ÓAÉ�Å�ÌeÅTÍ:Ò Ñ ÃÇÆÇÅTÍ{Ð�Î�ÓoÆÇÅTÍ:Ì ÖÅTÄOÅTÈ*Ì!Î�ÈJÐ-ÅTÍ9ÅTÈJÒ1Ó�Å�ÆÇÅTÍ:ÃZÒ ÖÅTÓ�ÎEÒ1ÃÇÊ�ÈJÍ{ÍXÊ�ÈJÒzÄOÎ�ÓAÎ�ÆÇÆcÝÅTÆÇÅTÍÊ Ñ Ê�Ó�Ò§í*Ê�×�Ê�ÈJÎ�ÆÇÅTÍ®Î Ñ â9ÅTÍXÄOÎEÐ-ÅTÍ&ÌeÜZÃÇÒ ÖÅTÓAÎ�Ò§ÃZÊ�È�ÅTÒ!ÈJÊ Ñ ÍzÈJÅoÌeÃÇÏ�ÃÇÍXÊ�ÈJÍzá Ñ Ü Ñ È*Å;ÍXÅ Ñ ÆÇÅ;Ì!ÅTÍ&ÌeÃÇÉ>ÅTÈJÍXÃÇÊ�È*Í�¾\ÂOÎ�ÓÐ-Ê�ÈJÒ1Ó�ÅTÛTÆÇÅTÍ(ÄOÓ�Ê�Õ�ÆcÝÅTÉ>ÅTÍ�ÆÇÃ ÖÅTÍ(Î Ñ Ð-ÎEÆÇÐ Ñ Æ�ÌeÅ&ÆÇÎzÒ1ÎEÃZÆÇÆÇÅ&ÌeÅTÍ(Ò Ñ ÃZÆÇÅTÍ(ÈJÊ Ñ Í�Ð-Ê�ÈJÐ-ÅTÓAÈJÅTÈ*Ò*ÌeÃÇÓ�ÅTÐ-Ò§ÅTÉ>ÅTÈJÒA¾AÂOÎEÓ�É�Ã�ÆZÅTÍÒ1ÓAÎ�Ï�Î Ñ âGÆÇÅTÍeÄOÆ Ñ Í�Ó ÖÅTÐ�ÅTÈ*Ò§ÍeÍ Ñ ÓMÐ-Å�Í Ñ>= ÅTÒ1Û�Ê�ÈoÄOÅ Ñ ÒEÐ�ÃÇÒ1ÅTÓMÆÇÅTÍ!Ò1ÓAÎ�Ï*Î Ñ â$ÅTÞ1ÞÙÅTÐ-Ò Ñ®ÖÅTÍ�ÝÎ.�(ÅTÈJÈ*ÅTÍ�ÅTÒOÝÎ.û!ÎEÆZÅTÈJÐ-ÃÇÅTÈJÈ*ÅTÍÎ Ñ Ò1Ê Ñ ÓCÌ Ñ[�����
����� Ê�ÓAÒ1íJÊ�×�Ê�ÈJÎ�Æ�É Ñ ÆÇÒ1ÃÇËÙÌeÃÇÉ>ÅTÈJÍXÃÇÊ�È*ÈJÅTÆCï À-À\Û�À�¿\ÛEÀ�Ø\ôX¾é�Ï�ÅTÐs»�¾��(Î�ÍXÒ§ÅTÆZÆÇÊ3ÅTÒ�ü�¾��(Ê�Õ�ÅTÓAÒ{ïñð9�\ôÙÛ�ÈJÊ Ñ ÍsÎ�Ï�Ê�ÈJÍ ÖÅTÒ1ÅTÈJÌ Ñ ÆÇÅTÍsÓ ÖÅTÍ Ñ ÆZÒ§Î�Ò§Í{ÌeÜ�úQýÊ�×�ÍXÒ1ÅTÌ!ÛCà�ÎEÓ�Ò§ÅTÓoÅTÒ&»�ÅTÓ�ËÓ�ÎEÈ*Ò§ÅÚïñÀEä�òTô¡ÅTÈ ÖÅTÒ Ñ ÌeÃÇÎ�ÈJÒ{ÆÇÅTÍ Ò§ÅTÉ>ÄOÍ ÌeÜZÃZÈJÎ�Ð�Ò1ÃÇÏ�ÃÇÒ ÖÅrÆÇÊ�Ó�ÍXá Ñ Å ÆÇÅTÍ ÅTÍXÄOÎEÐ-ÅTÍ Ì!ÜVÃÇÒ ÖÅTÓAÎ�Ò§ÃÇÊ�ÈýÍXÊ�È*Ò¡ÌeÅTÍ ÄOÎ�ËÓ�ÎEÆZÆ ÖÅTÆÇÊ�×�ÓAÎ�É�É>ÅTÍ�Ê Ñ ÌeÅTÍ�Ò§Ó�ÎEÄ�ÝÅ� �ÅTÍ$á Ñ ÅTÆÇÐ-Ê�ÈJá Ñ ÅTÍ�¾TõsÊ Ñ Í&Î�Ï*Ê�È*Í&Ì!Ê�È*È ÖÅ Ñ È*Å�ÞÙÊ�Ó�É Ñ ÆÇÎ�Ò§ÃZÊ�È�ÄOÊ Ñ Ó$Ò1Ê Ñ Ò1ÅTÍ
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2.9 Conc lusion et perspectives
õ:Ê Ñ Í3Î�Ï*Ê�È*Í ÌeÊ�ÈJÐ�ÄOÓ ÖÅTÍXÅTÈJÒ ÖÅ Ñ È Ò1Ê Ñ Ó Ì!ÜVíJÊ�Ó�Ãÿ EÊ�È Î�ÍXÍXÅ�  Ð-Ê�É�ÄOÆÇÅTÒ¡ÌeÅTÍ Ò§ÅTÐ-íJÈ*ÃÇá Ñ ÅTÍ3ÌeÅ�Ó�ÅTÐ�Ê Ñ Ï�Ó�ÅTËÉ>ÅTÈJÒ1Í®Ð-Î�ÆÇÐ Ñ ÆZÍ�ù�Ð�Ê�É>É Ñ ÈJÃZÐ�Î�Ò§ÃZÊ�ÈJÍ�ÅTÒCÉ�Î�Ð�Ó�Ê�ËÙÄOÃÇÄOÅTÆZÃÇÈJÅTÍzÍ Ñ Ó&ÌeÃÇÞ1Þ ÖÅTÓ�ÅTÈJÒ1Í�Ò§å�ÄOÅTÍvÌeÜZÎ�Ó�Ð-íJÃÇÒ1ÅTÐ-Ò Ñ Ó�ÅTÍ&ÅTÒCÄOÊ Ñ ÓÌeÃÇÞ1Þ ÖÅTÓ�ÅTÈJÒ1ÅTÍ�Î�ÄOÄOÆÇÃÇÐ-ÎEÒ1ÃÇÊ�È*Í�¾-à�ÅTÍ�Ò1ÅTÐ�í*ÈJÃÇá Ñ ÅTÍ$ÍXÊ�È*ÒOÉ�Î�ÃÇÈJÒ1ÅTÈJÎ�ÈJÒ ÖÅTÄOÓ�Ê Ñ Ï ÖÅTÅTÍ(ÅTÒMÞÙÊ�È*ÒMÄOÎ�ÓAÒ1ÃÇÅzÌ!ÅTÍ�Ê�ÄOÒ1ÃÇÉ�ÃZÍXÎEËÒ1ÃÇÊ�È*ÍGÐ-ÆÇÎ�ÍXÍXÃÇá Ñ ÅTÍGÌeÅTÍ(Ð-Ê�É�ÄOÃÇÆÇÎ�Ò1Å Ñ ÓAÍ�ÄOÎEÓ�ÎEÆÇÆ ÖÅTÆÇÃÇÍXÅ Ñ ÓAÍ(Ê Ñ ÌeÅTÍ�Í Ñ ÄOÄOÊ�ÓAÒ1ÍGÌeÜVÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò§ÃÇÊ�È�¾iè§Æ�Ó�ÅTÍXÒ1Å&Ð-ÅTÄOÅTÈJÌeÎEÈ*ÒÌeÅTÍ(Ò1ÓAÎ�Ï*Î Ñ âsÝÎ�ÅTÞ1ÞÙÅTÐ-Ò Ñ ÅTÓeÅTÒJÐ-ÅTÐ-Ã�ÌeÎEÈ*Í�ÄOÆ Ñ ÍXÃÇÅ Ñ ÓAÍ�ÌeÃÇÓ�ÅTÐ�Ò1ÃÇÊ�ÈJÍ�¾õ:Ê Ñ Í ÖÅTÒ Ñ Ì!ÃZÊ�ÈJÍCÉ>ÎEÃZÈJÒ1ÅTÈJÎ�ÈJÒ�ÆÇÅ�Ð�Î�Í!Ê�ÝÑ ÈJÊ�Ò1Ó�ÅGÉ>ÎEÐ-íJÃÇÈ*Å$Ð-ÃÇÕ�ÆÇÅ�ÅTÍXÒ�í ÖÅTÒ ÖÅTÓ�Ê�×!ÝÅTÈJÅ�¾cÔ�Î�ÈJÍ Ñ È9ÄOÓ�ÅTÉ�ÃZÅTÓMÒ§ÅTÉ>ÄOÍXÛÈ*Ê Ñ Í;Í Ñ ÄOÄOÊ�ÍXÊ�ÈJÍ:á Ñ Å�ÈJÊ�Ò1Ó�Å�É>ÎEÐ-íJÃZÈJÅ�ÅTÍXÒ$Ð-Ê�ÈJÍXÒ1ÃÇÒ Ñ�ÖÅTÅ�ÌeÅ�Ð-ÎEÓ�Ò§ÅTÍoÉ Ñ ÆÇÒ§ÃZÄOÓ�Ê�Ð-ÅTÍXÍXÅ Ñ ÓAÍ;Ð-Ê�ÈJÈJÅTÐ-Ò ÖÅTÅTÍ9ÄOÎ�ÓÑ È>Ó ÖÅTÍXÅTÎ Ñ ÓAÎ�ÄOÃÇÌeÅ�¾�Ô�Î�ÈJÍ&Ð-ÅoÒ1å�ÄOÅoÌeÅ�É>ÎEÐ-íJÃZÈJÅTÛ�ÆÇÅTÍ&Ð-Ê�É�É Ñ È*ÃÇÐ-ÎEÒ1ÃÇÊ�ÈJÍ{ÝÎ9ÆÇÜZÃZÈJÒ ÖÅTÓAÃÇÅ Ñ ÓGÌ!Ü Ñ È�È�� Ñ Ì�ÌeÅoÆÇÎ×�Ó�ÎEÄOÄOÅ®ÍXÅoÞÙÊ�ÈJÒ!×�ÓTæÎ�Ð�Å¡ÝÎ{ÆZÎ9É ÖÅTÉ�Ê�ÃÇÓ�Å�ÄOÎ�ÓAÒ1ÎE× ÖÅTÅ�ÅTÒeÍXÊ�È*ÒCÌeÊ�ÈJÐzÄOÆ Ñ Í&Ó�ÎEÄOÃÇÌeÅTÍ�á Ñ ÅoÆÇÅTÍ&Ð-Ê�É�É Ñ ÈJÃÇÐ-Î�Ò§ÃÇÊ�È*ÍÅTÈ*Ò§Ó�Å&Ð-ÎEÓ�Ò§ÅTÍ�¾�oÈ*Å Ï�Ê�ÃÇÅ ÌeÅ Ó�ÅTÐ�í*ÅTÓ�Ð-íJÅ á Ñ Ã:Î ÖÅTÒ ÖÅ ÄOÅ Ñ ÖÅTÏ�Î�Æ Ñ®ÖÅTÅ ÅTÍXÒ�ÆÇÜ ÖÅTÒ Ñ ÌeÅ
Ð�Ê�È = Ê�ÃÇÈ*Ò§Å#ÌeÅ ÆÇÜVÊ�ÄOÒ§ÃÇÉ>ÃÇÍXÎ�Ò§ÃÇÊ�È Ì!ÅTÍ6§Ó�Å�8§ÌeÃÇÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ Ò§ÃZÊ�ÈJÍoÅTÒ$ÌeÅTÍoÉ>ÎEÐ-Ó�Ê�Ë§ÄOÃÇÄOÅTÆÇÃÇÈ*ÅTÍ�¾d?!È3ÅTÞ§Þ§ÅTÒ§ÛOÆÇÅTÍ;Ò1ÓAÎ�Ï*Î Ñ â�ÄOÓ ÖÅTÐ ÖÅTÌ!ÅTÈ*Ò§ÍoÐ-Ê�ÈJÐ-ÅTÓAÈ*ÎEÈ*Ò$ÆÇÅ�Ð-ÎEÆZÐ Ñ ÆÌeÅTÍvÌeÃÇÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ Ò§ÃZÊ�ÈJÍ±6§Ï*Ê�ÃÇÓzÍXÅTÐ-Ò§ÃZÊ�È ØJ¾ Ø:Ì Ñ Ð-íJÎ�ÄOÃÇÒ1Ó�Å9Ø98(È*Å:Í Ñ ÄOÄOÊ�ÍXÎ�ÃÇÅTÈJÒ = ÎEÉ>ÎEÃÇÍ®ÆÇÎ¡ÄOÊ�ÍXÍXÃÇÕ�ÃÇÆÇÃZÒ ÖÅsÌeÅ9ÄOÃÇÄOÅTËÆZÃÇÈJÅTÓ�ÆZÅTÍ&Ð�Î�ÆÇÐ Ñ ÆÇÍzÎEÏ�ÅTÐ Ñ È�×�Ó�ÎEÃZÈ�Ï*Î�ÓAÃZÎEÕ�ÆÇÅ�¾}õsÊ Ñ ÍzÎ�Ï*Ê�È*Í Ñ Ò1ÃÇÆÇÃZÍ ÖÅ9Ð-Ê�È = Ê�ÃÇÈJÒ1ÅTÉ�ÅTÈ*Ò Ñ ÈJÅ;Ê�ÄOÒ§ÃZÉ�ÃÇÍXÎ�Ò§ÃZÊ�È�Ì!ÅÆZÎ�ÌeÃÇÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ Ò§ÃZÊ�È�ÆÇÃ ÖÅTÅ:ÝÎ Ñ È�É�Î�Ð�Ó�Ê�ËÙÄOÃÇÄOÅTÆZÃÇÈJÅvÌeÎEÈ*Í$ÆÇÅ®Ð�Î�Í$ÌeÅ�ÆZÎ�»�»	0�Õ�ÃÇÌeÃÇÉ>ÅTÈJÍXÃÇÊ�È*ÈJÅTÆÇÆZÅ�ï ò�ò\ô!ÅTÒOÐ-Ê�É�ÄOÎ�Ó ÖÅÆZÅTÍ:Ó�ÅTÌ!ÃZÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ Ò§ÃÇÊ�È*Í:Î�Ï*ÅTÐ:ÆÇÜ Ñ Ò1ÃÇÆÇÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�È�ÌeÅ�É�Î�Ð�Ó�Ê�ËÙÄOÃÇÄOÅTÆZÃÇÈJÅTÍ{ÄOÊ Ñ Ó9ÆZÜZéoÔ�è{ï ä�ð\ôX¾�à�ÅTÄOÅTÈJÌeÎ�ÈJÒ1Û�ÃÇÆ�ÍXÅTÓAÎ�ÃÇÒÃZÈJÒ ÖÅTÓ�ÅTÍXÍXÎ�ÈJÒ�ÌeÜ ÖÅTÒ Ñ ÌeÃÇÅTÓ&ÌeÅTÍvÎEÆÇ×�Ê�Ó�ÃÇÒ§í*É�ÅTÍ�ÌeÅ9ÌeÃÇÍXÒ§Ó�ÃÇÕ Ñ Ò§ÃZÊ�È Î Ñ Ò§Ê�É>ÎEÒ1ÃÇá Ñ Å:ÌeÅ9ÌeÊ�ÈJÈ ÖÅTÅTÍ®Í Ñ ÄOÄOÊ�ÍXÎEÈ*Ò(á Ñ ÅÌeÅTÍ(ÄOÃÇÄOÅTÆZÃÇÈJÅTÍ�ÄOÅ Ñ Ï�ÅTÈJÒ�æÅTÒ1Ó�Å Ñ Ò§ÃZÆÇÃÇÍ ÖÅTÍ�¾
ã ÅTÍvÒ§ÅTÐ-íJÈ*ÃÇá Ñ ÅTÍ�ÌeÅ{É>ÎEÐ-Ó�Ê�ËÙÄOÃÇÄOÅTÆÇÃZÈJÅTÍvÉ Ñ ÆÇÒ1ÃÇËÙÌeÃÇÉ>ÅTÈJÍXÃÇÊ�È*ÈJÅTÆÇÍoÓ�ÅTÍXÒ1ÅTÈJÒ(ÅTÈJÐ-Ê�Ó�Å{Ì Ñ ÌeÊ�É>ÎEÃÇÈ*Å:Ò1í ÖÅTÊ�Ó�ÃÇá Ñ ÅÉ3æÅTÉ�Å9ÍXÃ�È*Ê Ñ Í�ÄOÓ ÖÅTÍXÅTÈJÒ1Ê�ÈJÍ�á Ñ ÅTÆÇá Ñ ÅTÍ®Ó ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1Í�ÌeÎ�ÈJÍvÐ�Å9Ð-íJÎ�ÄOÃÇÒ§Ó�Å;ÎEÏ�ÅTÐ�ÆZÅ{ìdª:ÅTÅTÄOØEÔ�¾\à�Ê�É�É>Å:È*Ê Ñ ÍÆZÜZÎ�Ï*Ê�È*Í:Ï Ñ ÄOÓ ÖÅTÐ ÖÅTÌeÅTÉ�É>ÅTÈJÒ)6§ÍXÅTÐ�Ò1ÃÇÊ�È,¿M¾ ä�8ÙÛ!ÃÇÆ�ÞÙÎ Ñ Ò�Ò§Ê Ñ Ò1ÅTÞÙÊ�ÃZÍ�æÅTÒ§Ó�Å�Í�æÑ Ó;á Ñ Å>ÆÇÅ�×�Î�ÃÇÈ,á Ñ ÃGÄOÊ Ñ Ó�ÓAÎ,æÅTÒ1Ó�ÅÊ�Õ�Ò1ÅTÈ Ñ Ï�Î Ñ Ò�ÆÇÅzÍ Ñ Ó�Ð-Ê�æÑ Ò�ÅTÈsÒ§ÅTÓ�É�ÅzÌeÅ&Ì ÖÅTÏ*ÅTÆÇÊ�ÄOÄOÅTÉ>ÅTÈJÒA¾
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?eÈ�Ð�Åoá Ñ ÃMÐ-Ê�ÈJÐ-ÅTÓAÈ*ÅoÆÇÅTÍ&Ê�ÄOÒ1ÃÇÉ�ÃÇÍXÎ�Ò1ÃÇÊ�ÈJÍ{ÝÎ;Õ�ÎEÍXÅ�ÌeÅ �������
��� Û�ÆÇÎ;ÌeÃÇÞ1ßOÐ Ñ ÆZÒ ÖÅ�ÌeÅ�ÆZÅ Ñ Ó$ÃÇÉ>ÄOÆ ÖÅTÉ�ÅTÈ*Ò§Î�Ò§ÃZÊ�ÈJ6ÙÍ Ñ Ó�ËÒ1Ê Ñ ÒJÍXÃ�ÅTÆZÆÇÅTÍGÍXÊ�È*ÒMÃÇÈ*Ò ÖÅT×�Ó ÖÅTÅTÍvÝÎ Ñ ÈsÐ-Ê�É�ÄOÃÇÆÇÎ�Ò1Å Ñ Ó�ÄOÎEÓ�ÎEÆZÆ ÖÅTÆÇÃÇÍXÅ Ñ Ó(8JÆÇÅTÍ�Ó�ÅTÈJÌeÅTÈJÒ�ÅTÈJÐ-Ê�Ó�ÅzÄOÅ Ñ Î�Õ�Ê�Ó�ÌeÎEÕ�ÆÇÅTÍCÌ!ÅÉ>ÎEÈ*ÃcÝÅTÓ�Å�ÄOÓ�ÎEÒ1ÃÇá Ñ Å�¾�?eÈoÄOÆ Ñ Í�ÌeÅGÄOÓ�Ê�Õ�ÆcÝÅTÉ�ÅTÍ!ÌeÅGÐ-íJÊ�ÃÇâ&ÌeÅ�ÍXÒ§Ó�ÎEÒ ÖÅT×�ÃÇÅTÍ!Ì!Å ���
���
��� 6ÙÞÙÊ�Ó�É�Å�ÅTÒ�Ò1ÎEÃÇÆZÆÇÅGÌeÅTÍ!Ò Ñ ÃZÆÇÅTÍXÛÊ�Ó�ÌeÊ�ÈJÈ*ÎEÈ*Ð�ÅTÉ>ÅTÈJÒJÌeÅ&ÆÇÅ Ñ Ó�Ð�Î�ÆÇÐ Ñ Æÿ8JÍXÅzÄOÊ�ÍXÅzÆÇÅzÌ ÖÅTÆÇÃÇÐ-ÎEÒ�ÄOÓ�Ê�Õ�ÆcÝÅTÉ�Å&ÌeÅ&ÆÇÎ�× ÖÅTÈ ÖÅTÓAÎ�Ò§ÃÇÊ�È:Ì!Å&Ð-Ê�ÌeÅ�¾
ã ÅTÍeÒ1ÓAÎ�Ï*Î Ñ â�Î Ñ Ò§Ê Ñ ÓOÌeÅ�ÆÇÎ�É�ÃZÈJÃÇÉ>ÃÇÍXÎEÒ1ÃÇÊ�È9ÌeÅTÍ�ÅTÈ*Ò§Ó ÖÅTÅTÍ�ù�ÍXÊ�ÓAÒ1ÃÇÅTÍCÍXÊ�È*Ò�ÅTÈJÐ-Ê�Ó�Å�ÍXÊ�É�É>ÎEÃÇÓ�ÅTÍ$ï°��ä�ô§Û�Í Ñ Ó�Ò§Ê Ñ Ò�ÍXÃÆZÜZÊ�ÈoÏ�Å Ñ Ò�Ò1ÅTÈJÃÇÓMÐ-Ê�É�ÄOÒ1Å�ÌeÅ�ÆZÜZÎ�ÆÇ×�Ê�ÓAÃÇÒ1íJÉ>Å�¾�à�ÅTÄOÅTÈ*Ì!Î�ÈJÒ1ÛiÆÇÜ Ñ Ò1ÃÇÆÇÃZÍXÎEÒ1ÃÇÊ�ÈoÌeÜZÅTÈ*Ò§Ó ÖÅTÅTÍ!ÍXÊ�Ó�Ò§ÃZÅTÍ�ÄOÎ�ÓAÎ�ÆÇÆcÝÅTÆÇÅTÍOÈ*Å�ÞÙÎ�ÃÇÒá Ñ ÜVÎ = Ê Ñ Ò1ÅTÓ Ñ È¡È*ÃÇÏ*ÅTÎ Ñ ÝÎ®ÆZÎ�íJÃ ÖÅTÓAÎ�Ó�Ð-íJÃÇÅ&É ÖÅTÉ�Ê�ÃÇÓ�ÅzÅTÒJÆÇÅTÍ�É�æÅTÉ�ÅTÍ�Ò§ÅTÐ-íJÈ*ÃÇá Ñ ÅTÍGÄOÅ Ñ Ï�ÅTÈJÒ�æÅTÒ§Ó�Å&ÎEÄOÄOÆZÃÇá Ñ�ÖÅTÅTÍ�¾õ:Ê Ñ Í�Î�ÆÇÆÇÊ�È*Í ÖÅTÒ Ñ ÌeÃÇÅTÓ�Ð�ÅzÒ1å�ÄOÅ&ÌeÅzÒ1ÅTÐ�í*ÈJÃÇá Ñ ÅTÍ�ÅTÈsÐ-Ê�ÆÇÆÇÎ�Õ�Ê�Ó�ÎEÒ1ÃÇÊ�ÈsÎ�Ï�ÅTÐ�4s¾��oÒ1ÎEÓ�Ì¡Ì Ñ ã é��(è§é�¾?eÈ;Ð-Å�á Ñ Ã�Ð-Ê�ÈJÐ-ÅTÓAÈJÅ$ÆÇÅTÍCÎ�Ó�Ð-íJÃZÒ§ÅTÐ-Ò Ñ Ó�ÅTÍ!ÞÙÊ�ÓAÒ1ÅTÉ�ÅTÈ*Ò�í ÖÅTÒ ÖÅTÓ�Ê�×!ÝÅTÈJÅTÍXÛ}ÆÇÅTÍ�Ò1ÓAÎ�Ï*Î Ñ â&ÎEÐ-Ò Ñ ÅTÆÇÍ�ÍXÊ�ÈJÒ�ÅTÈ*Ð�Ê�Ó�Å$Î�ÍXÍXÅ� ÆZÃÇÉ�ÃÇÒ ÖÅTÍ�¾>��Î�ÆÇ×�Ó ÖÅ9Ò§Ê Ñ Ò1ÛOÐ-Å:ÌeÊ�É�Î�ÃÇÈJÅ{ÅTÍXÒ�ÄOÎEÓ�Ò§ÃÇÐ Ñ ÆÇÃcÝÅTÓ�ÅTÉ�ÅTÈ*Ò�ÃÇÉ>ÄOÊ�ÓAÒ1ÎEÈ*Ò�Î Ñ Ï Ñ ÌeÅ{ÆÇÜ ÖÅTÏ�Ê�Æ Ñ Ò1ÃÇÊ�È3Î�Ð�Ò Ñ ÅTÆÇÆÇÅÌeÅTÍoÎ�Ó�Ð-íJÃZÒ§ÅTÐ-Ò Ñ Ó�ÅTÍ�¾>�oÈJÅ�×�ÅTÍXÒ1ÃÇÊ�È�Ìeå�È*ÎEÉ>ÃÇá Ñ Å>ÌeÅTÍoÄOÃÇÄOÅTÆZÃÇÈJÅTÍ9ÅTÒ$ÌeÅ¡ÆÇÅ Ñ Ó�×�Ó�ÎEÃÇÈ3ÅTÍXÒ$ÃÇÈ*Ì!ÃZÍXÄOÅTÈJÍXÎ�Õ�ÆZÅ�ÍXÃÆZÜZÊ�È�Ï�Å Ñ ÒCÊ�Õ�Ò1ÅTÈJÃÇÓ�ÆZÅTÍvÉ>ÅTÃÇÆÇÆÇÅ Ñ Ó�ÅTÍzÄOÅTÓAÞ§Ê�ÓAÉ�Î�ÈJÐ-ÅTÍ�¾��oÈJÅoÎ�ÄOÄOÓ�Ê�Ð-íJÅoÉ>ÅTÒ§Ò1Î�ÈJÒCÅTÈX� Ñ Ï*Ó�Å�Ð-Ê�È = Ê�ÃZÈJÒ1ÅTÉ�ÅTÈJÒÌeÅTÍ�Î�ÆÇ×�Ê�ÓAÃZÒ§í*É�ÅTÍ�ÅTÞ§ßOÐ-Î�Ð�ÅTÍ�ÅTÒ Ñ È:Í Ñ ÄOÄOÊ�Ó�Ò*ÌeÜVÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò§ÃÇÊ�È{É Ñ ÆÇÒ1ÃÇË§Ò§í*Ó�ÅTÎ�ÌeÍ(Ä Ñ ÃÇÍXÍXÎEÈ*Ò*ÄOÅTÓ�É�ÅTÒ1Ò§Î�ÈJÒ�ÌeÜZÎ�Þ§ßOÈ*ÅTÓÆZÜZÊ�Ó�Ì!Ê�È*ÈJÎ�ÈJÐ-ÅTÉ�ÅTÈ*ÒJÌeÅTÍ(Ð�Î�ÆÇÐ Ñ ÆÇÍ�ÌeÅTÏ*Ó�ÎEÃÇÒ�ÌeÊ�ÈJÈ*ÅTÓ�ÌeÅzÕ�Ê�È*Í�Ó ÖÅTÍ Ñ ÆÇÒ1ÎEÒ1Í�¾çoÈ Ð-Ê�ÈJÍXÒ1ÎEÒ1Å:ÌeÊ�È*Ðoá Ñ Å{ÆÇÅ9Í Ñ>= ÅTÒ(ÈJÜVÅTÍXÒ(ÄOÎEÍ®Ð�ÆÇÊ�ÍXÛJÉ�æÅTÉ�Å{ÍXÃ�ÆZÅTÍ®Î�Ó�Ð-íJÃZÒ§ÅTÐ-Ò Ñ Ó�ÅTÍzÎEÐ-Ò Ñ ÅTÆÇÆÇÅTÍ�ÌeÊ�È*ÈJÅTÈJÒ(ÄOÆ Ñ ÍÌeÜVÃÇÉ�ÄOÊ�Ó�Ò§Î�ÈJÐ-Å&Î Ñ ÍXå�ÍXÒ�ÝÅTÉ�ÅvÅTÒ*Î Ñ Í Ñ ÄOÄOÊ�ÓAÒ*Ì!ÜVÅTâ ÖÅTÐ Ñ Ò§ÃZÊ�È:á Ñ ÜZÎ Ñ ÄOÎEÓ�ÎEÏ�Î�ÈJÒA¾
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du Fortran 77 aux

machines parallèles à mémoire distribuée

à��&Ð-íJÎ����ÇÒ1Ó����OÓ Ö�TÍ����JÒ������TÍ(Ò1ÓAÎ�Ï�Î Ñ âvÎ Ñ Ò� Ñ Ó!Ì!��"ZÎ#�OÎ�ÓAÎ�"$" Ö��"%�ÇÍXÎEÒ��$ &�{Ì!�'�OÓ� �×�ÓAÎ����(�TÍ*)+ �ÓAÒ1ÓAÎ��Ï,�TÓAÍuú-�Ç×�í/.��TÓ�Þ0 �Ó1�>Î2�*Ð3�4)+ �ÓAÒ1ÓAÎ��5�TÒ6"$�ÚÌ Ö�TÏ7��"$ &�������(���JÒ�ÌeÜ% Ñ Ò��$"ÇÍ�Ì!�4�OÎEÓ�Î2"%" Ö��"$�ÇÍXÎ�Ò8�% &�ÌeÜZÎ�����"$�ÇÐ-ÎEÒ��$ &�*Í9� Ñ � Ö�TÓ��Çá Ñ �TÍXÛd0�:�1<;>=�0<?9?<@A�TÒMé ã ésìCBd1ED
à��TÍ�Ò1ÓAÎ�Ï*Î Ñ â®ÍXÜ Ö�TÐ�í7��"$ &�F�7���JÒMÌeÜVéGÏ�Ó1�$"&G����Eò{ÝÎvìH���OÒ8���>Õ�Ó���G����9�FD

I�JLK3M�K3N+O9P QRQSPLT � NVUPLW�P � T � ��� KSX � JLK ��� � � KSM2PLT�Y+Z\[ �S] K3WL^`_aZ _�Zb[ � ��� K3JLJLK3^c_�Zed0f*Zcg � �/� � � ^`hiZ3jCP ����� P � ^3f*Z3k*K �+l J � K ] KSJ �P �Fm Z�k � X3P�J �
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3.1 Intr oduction 39

3.1 Intr oductionÔ¡Ý��x#"%��x#�OÓL�����%�TÓ1x&Õ�Î2"ZÕ Ñ Ò��$���(���JÒ�x#y Ñ �OÎ�ÓAÎ�"$" Ö��"$�$x��(�TÛ7yC�E�7 &��Õ�Ó�� Ñ â:Ð�í7�TÓ�Ð-íF� Ñ Ó�x�x��ix� &�*ÒV�����JÐ-í Ö��xzx Ñ ÓÑ �7�{á Ñ ��xXÒ��$ &�{y Ö��"%�ÇÐ�Î�Ò��Jq2��xXÒ�|0�%"!�� &x�x��ZÕ,"%�}yC�{Ò1ÓAÎ��FxXÞ8 �Ó1���TÓ&Î Ñ Ò� &��Î�Ò8�Çá Ñ ���(���JÒ Ñ � Ð3 &yC�ix Ö�Tá Ñ ���*Ò8�%��"p���ÐS &yC�A�OÎ�ÓAÎ�"$"cÝ��"%��~&à��TÒ1Ò8�vÎ����OÓ� �Ð-íF�#y Ñ �OÎ�ÓAÎ�"$" Ö��"$�$x��(��Î�yC &�*Ð#x� Ñ "%�TÏ Ö�Ay!�#�F &�>Õ�Ó�� Ñ x���x�ÓL�TÐ-íF�TÓ�Ð�í7��x9�OÎ�x�|x��% &�F�JÎ��JÒ���xz�TÒ�Î;ÐS &�Fy Ñ �ÇÒ&ÝÎ�"ÇÎ>�(�$x���ÝÎ =  Ñ Ó�yC�E�F &��Õ�ÓL� Ñ â-�OÓL �Õ+"cÝ������x�õ-.�|0yC�ÇÞ1ßOÐ3�$"%��x�D}à��TÓAÒ���x�yC��x&íF� Ñ |Ó��$xXÒ��Çá Ñ ��x���� Ñ Ï7���*Ò�æ�TÒ§ÓL�vÒ§ÓL Ñ Ï Ö����x9��Î��$x� &����xXÒC"$ &�$��yC��x5¡zÕ+ &�ÇÒ���x��7 &�ÇÓ���x7¢��OÓ� &�(�$x���x$Î Ñ y Ö�TÕ Ñ Ò�y Ñ �OÎ�|Ó�Î2"%" Ö��"$�$x��(�,DXÔ��#�7 &��Õ�ÓL� Ñ â�Ð-íF�TÓ�Ð�í7� Ñ Ó1x* &�JÒ7�� &�*Ò§Ó Ö�vá Ñ �z"ÇÎA�OÎEÓ�Î2"$" Ö��"$�$xXÎ�Ò8�$ &��yC�&Ð3 &yC��x�× Ö��� Ö�TÓAÎ Ñ â#�TÒJÐS�TÐ3�yC���>Î2�7�cÝ�TÓ��$Ò8 �Ò1Î2"%�������JÒ*Î Ñ Ò� &��Î�Ò��Çá Ñ � Ö�TÒ1Î��ÇÒ7�TâEÐ3��x�x��ZÏ7���(���JÒFyC�ÇÞ1ßOÐS�$"$�TÛTÏ, &�ÇÓ����%���� &x�x��ÇÕ+"$�,D��*��xXÒ8�zyC &�JÐoÝÎ"ZÜ Ñ Ò��$"$�$xXÎ�Ò8� Ñ Ó�y!���(�TÒ§Ò1ÓL��"ÇÎV¡#�>Î2�%� ÝÎA"ZÎ���æÎ�Ò8�)¢E�TÒ7yeÜZÎ��$yC�TÓp"$�zÐS &�����$"ZÎEÒ�� Ñ ÓzÝÎ#�OÎEÓ�Î2"$" Ö��"$�$x��TÓ!x� &�¡Ð3 &yC�,Dì Ñ Ó Ñ �F���>ÎEÐ-íF�$�7���OÎ�ÓAÎ�"$"cÝ��"$�sÝÎE� Ö���( &�ÇÓ��AyC�$xXÒ§Ó��ÇÕ Ñ®Ö���TÛH"$����"ZÎEÐS�������*Ò�y!��x�yC &�F� Ö����x'x Ñ Ó9"%��x��OÓ� �ÐS��x�x�� Ñ Ó1x��xXÒCyC���OÓL�����cÝ�TÓL�#�$���� �Ó�Ò§Î��JÐS�,D}?C���TÞ1Þ0�TÒ1Û�Ð-Ü%��xXÒ!Ð3����"ZÎEÐS�������*Ò!á Ñ �MÐS &�FyC�ÇÒ��$ &�7�F��ÝÎ>"ÇÎ;Þ0 &�$x�"ZÜ%�TÞ1ßOÐ�Î�Ð3�ZÒ Ö�Ay!�"ZÎA�OÎ�ÓAÎ�"$" Ö��"$�%xXÎEÒ��$ &�-�TÒ7"ÇÎvÓ Ö��y Ñ Ð�Ò��$ &�}y Ñ x Ñ Ó�Ð3 �æÑ Ò,yC��x�ÐS &��� Ñ �F�ÇÐ-Î�Ò8�$ &�7x�Dú-�Ç×�í�.��TÓAÞ0 �Ó���Î��JÐS�A)+ �Ó�Ò§Ó�Î2� ïeG9��òTô�x Ñ ���� &x�� Ñ ��xXÐ-í Ö���>Î�yC�A��"ÇÎ�ÐS�������JÒ7yC��x�yC &�F� Ö����xoÝÎ��A�F�ÇÏ,�TÎ Ñ â�6Ùß�|× Ñ ÓL�&Ø�D G�8�D|02 Ñ Ò�yeÜZÎ�Õ, �ÓLyeÛ�"$��x<y! &�7� Ö����x9yC��x9yC�ÇÞ1Þ Ö�TÓL���JÒ�x�Ò1ÎEÕ+"$�TÎ Ñ â Ñ Ò��$"$�%x Ö��x�yeÎ��Fx<"$��x�Ð�Î�"ÇÐ Ñ "$x<x� &�JÒMÎ�"$�Ç×+� Ö��x���*Ò§ÓL�>� Ñ âo60�TÒpx Ñ Ó Ñ � Ò8���(��"ÇÎEÒ��TÛ Ñ �F�ix� �ÓAÒ���yC�;Ò§Î�Õ+"$�TÎ Ñ Ï,�ÇÓ�Ò Ñ ��"ÿ8§Û7� Ñ �%xA"$��xvÒ�������"ÇÎ�Ò8��x#x� &�JÒ�y!�%xXÒ§Ó��ÇÕ Ñ�Ö��xx Ñ ÓAyC��x9×�Ó��$"$"$��x;Ï,�ÇÓAÒ Ñ ��"$"$��xEyC���OÓL �Ð3��x�x�� Ñ Ó�x�D ã ��xEyC�$xXÒ1Ó1�ÇÕ Ñ Ò��$ &�Fx Ñ Ò��$"$�$x Ö����x>�OÎ�Ó�ú}.�){x� &�JÒGÐ3"ÇÎ�x�x��Çá Ñ ��xXqÐ-å�Ð3"%�Çá Ñ ��xXÛJÕ+"$ �ÐSx��TÒ�Õ+"$ �ÐS|ÙÐ-å+"$�Çá Ñ ��x�D�à��TÓ�Ò§Î��$�7��x®Õ+�ÇÕ+"$�$ �Ò1í�Ý�Tá Ñ ��xA�OÎEÓ�Î2"$"cÝ��"$��xj6ÙÐS &�����{ì�Ð-Î ã éE.�éoà�� ï Ø��\ô�8Ñ Ò��$"$�%x����JÒ Ö�T×�Î�"$���(���JÒ�Ð3�&Ò1å+����y!�'y!�%xXÒ§Ó��ÇÕ Ñ Ò8�$ &�7x�DiÔ��ÇÞ§Þ Ö�TÓ����*Ò8x��Tâ�������"%��xVyC��y!�%xXÒ§Ó��ÇÕ Ñ Ò8�$ &�7x�Ð�å�ÐS"$�Çá Ñ ��x<x� &�JÒyC &�7� Ö��x<yeÎ2�7x*"ÇÎ�ßO× Ñ ÓL�&Ø�D �FD

HPF
COMPILATEUR

F77
COMPILATEUR

                Programme F77 +
bibliothèque de communications

EXECUTABLE

PROGRAMME F77 ou F90

ALIGN DISTRIBUTE

A
N

N
O

T
A

T
IO

N
S

(c
om

m
en

ta
ire

s) TEMPLATE
PROCESSORS

OPTIMISATIONS
DES 
COMMUNICATIONS

    UTILISATEUR 
(ou restructureur)

)p����D-Ø�D Gz��.�"ÇÎ�ÐS�������JÒ,yC�zy! &�7� Ö����x®ÝÎ#y!� Ñ âA�F�ÇÏ,�TÎ Ñ â�yeÎ2�7x<ú}.�)&D
à'�¡Ò§å+����yC��yC�$xXÒ§Ó��ÇÕ Ñ Ò8�% &� Ö�Tá Ñ �$"$�ÇÕ�ÓL��y!���>Î2�7�cÝ�TÓL�¡Î2x�x��� ��TÞ1ßOÐ�Î�Ð3�-"$��x;Ð�Î�"ÇÐ Ñ "$xE�TÒ�"%��x9ÐS &��� Ñ �F�ÇÐ-Î�Ò8�$ &�7xyeÎ��Fx�"ZÎ���" Ñ �OÎ�ÓAÒ!yC��x��OÓL �×�Ó�Î2�(����x�� Ñ � Ö�TÓ1�Zá Ñ ��x Ñ Ò��$"$�$xXÎ��JÒpyC��x�xXÒ§Ó Ñ Ð-Ò Ñ ÓL��x�yC�Ey! &�7� Ö����x&Ó Ö�T× Ñ "%�cÝ�TÓ���x'x��ÇÛÕ+�$����x�æÑ Ó1Û�"ZÜ% &�,Ð�í7 &�$x��ÇÒzyC�(�>Î2�7�cÝ�TÓL��Î�y Ö�Tá Ñ ÎEÒ���"ÇÎ�Ò1Î2�$"%"$��yC��x9Õ,"% �Ð3xi�� Ñ Ó> &�OÒ8�$�(�$x��TÓ>"ÇÜ Ñ Ò��$"$�%xXÎEÒ��$ &��y!��xyC�ÇÞ1Þ Ö�TÓL���JÒ�x��7�ÇÏ,�TÎ Ñ â�yC�&Ð-ÎEÐ-íF��x*�TÒ7���$�7�$���%x��TÓ*"$��x�Ð3 &�(� Ñ �F�ZÐ�Î�Ò8�% &�Fx�D
ã Ü Ñ �F�*yC��xC�OÓ����(�cÝ�TÓL��x� &� Ö�TÓAÎ�Ò8�% &�Fx�ÝÎ��TÞ1Þ0�TÐ-Ò Ñ �TÓ,"$ �Ó�x!yC�<"ÇÎ9�OÎEÓ�Î2"%" Ö��"$�$xXÎ�Ò8�% &��yeÜ Ñ �F��Î�����"$�ÇÐ-ÎEÒ��$ &��� Ñ � Ö�TÓ��Çá Ñ �ÐS &�Fx��%xXÒ8�>yC &�JÐsÝÎ{Õ+�$���>Ð�í7 &�$x��ÇÓ�"ZÎ�yC�$xXÒ1Ó1�ÇÕ Ñ Ò��$ &���$�7�ÇÒ��ÇÎ2"%�Ey!��x�yC &�7� Ö����x�D7à��oÐ-íF &�Çâ}��� Ñ ÒGæ�TÒ1Ó���Î Ñ Ò� &��Î�Ò8�%x Ö�68�OÎEÓ�Ò8�%��"$"$�������*Ò� Ñ Ò� �Ò1Î2"$���(���JÒ*8�D+.OÎEÓ;ÐS &�JÒ1Ó��TÛp�$"�x������ Ñ Ò&á Ñ Ü Ñ �7��yC�$xXÒ§Ó��ÇÕ Ñ Ò8�% &�rÐ-íF &�%x��$������y Ö�TÕ Ñ Ò'y!��OÓL �×�ÓAÎ����(�#�7��x� &�ÇÒ��OÎ�x�Î2yeÎ��OÒ Ö���&Ò� Ñ ÒOÎ Ñ "$ &�*×�y!�zx� &���Tâ Ö�TÐ Ñ Ò8�% &�*D-çE����� Ñ ÒMÎ�"$ �Ó�xGÎ�Ï7 &�ZÓ�Õ+��x� &�$��yeÜ%�TÞ8|Þ8�TÐ�Ò Ñ �TÓ Ñ �F��Ó���yC�$xXÒ1Ó1�ÇÕ Ñ Ò��$ &��y!��x'y! &�7� Ö����x�D}à��TÒ1Ò���Ó���yC�$xXÒ1Ó1�ZÕ Ñ Ò��$ &����xXÒ Ñ �F�oÓL Ñ Ò8�%�F��yC��ÐS &��� Ñ �F�ÇÐ-Î�Ò8�$ &�



40 npo1q�r,s�nptHt�u�C�v3²!v3B+wSq
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

3,03,0 3,03,0 3,03,0 3,03,0 3,03,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00,0

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

3,03,0 3,03,0 3,03,0 3,03,0 3,03,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00,0

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

3,03,0 3,03,0 3,03,0 3,03,0 3,03,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00,0

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00,0

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

0,0 0,00,0

0,0 0,00,0

0,0 0,00,0

2,0 2,0 2,0

2,0 2,0 2,0

2,0 2,0 2,0

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

1,0 1,0 1,0

1,0 1,0 1,0

1,0 1,0 1,0

3,03,0 3,0

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,2

1,2

1,2 1,2

1,2

1,2 1,2

1,2

1,2

1,3

1,3

2,3

1,3

2,1

2,1

2,1

2,1

2,1

2,1

2,1

2,1

2,1

2,2

2,2

2,2

2,2

2,2

2,2 2,2

2,2

2,2

2,3

2,3

3,1 3,1 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3

(a) r=3, s=10, P=4, Q=1 (b) r=1, s=10, P=4, Q=1

(c) r=3, s=3, P=4, Q=4 (d) r=1, s=1, P=4, Q=4

0,0 0,1 0,20,1 0,2 0,3 0,0 0,3 0,0 0,1

1,0 1,1 1,2 1,3 1,0 1,1 1,2 1,3 1,0 1,1

2,0 2,1 2,2 2,3 2,0 2,1 2,2 2,3 2,0 2,1

3,0 3,1 3,2 3,3 3,0 3,1 3,2 3,3 3,0 3,1

0,0 0,1 0,20,1 0,2 0,3 0,0 0,3 0,0 0,1

1,0 1,1 1,2 1,3 1,0 1,1 1,2 1,3 1,0 1,1

2,0 2,1 2,2 2,3 2,0 2,1 2,2 2,3 2,0 2,1

3,0 3,1 3,2 3,3 3,0 3,1 3,2 3,3 3,0 3,1

0,0 0,1 0,20,1 0,2 0,3 0,0 0,3 0,0 0,1

1,0 1,1 1,2 1,3 1,0 1,1 1,2 1,3 1,0 1,1

0,0

1,0

2,0

3,0

0,0 0,1 0,2 0,3

1,0 1,1 1,2 1,3

2,0 2,1 2,2 2,3

3,0 3,1 3,2 3,3

0,3

0,3

0,3

)p����D�ØFD �#�®Ô��$xXÒ1Ó1�ÇÕ Ñ Ò��$ &�Fx9yC����Î�Ò§Ó��ÇÐS��x�Ð-å�Ð3"%�Çá Ñ ��xXÛEÕ+"$ �ÐSx<�TÒJÕ+"$ �ÐSx�Ð-å�Ð3"%�Çá Ñ ��x�D
×+"$ �Õ�Î�"$�zá Ñ ��ÓL���OÓ Ö��x����*Ò8� Ñ �-x Ñ Ó�ÐS �æÑ ÒJá Ñ ��Ï*Î®Ò8���7yeÓ��9ÝÎ®Ó Ö��y Ñ �ÇÓL��"ÇÜ%�TÞ1ßOÐ�Î�ÐS�ÇÒ Ö��y Ñ �OÓL �×�Ó�Î2�(����x��+��"$"$�z�*Ü%��xXÒ�OÎ�x(ÐS �ÓAÓL�TÐ�Ò��������*Ò Ñ Ò��$"$�$x Ö���j68 Ñ �%����" Ö���(���JÒ Ö����8�D
3.2 Optimisation des redistrib utions

ã Ü Ñ �F���OÓ����(�cÝ�TÓ��{ &�OÒ��$���$xXÎ�Ò��$ &��ÐS &�Fx��$xXÒ���yC &�JÐ ÝÎ� &�OÒ��$���%x��TÓ("$��x�Ó���yC�$xXÒ1Ó1�ÇÕ Ñ Ò��$ &�Fx���"$"$��x�|0�3æ������x>ÎEß��á Ñ ÜR��"$"$��x���Ý��x����*Ò*�� &�$�7xEx Ñ Ó#"%�-x Ñ Ó�Ð3 �æÑ Ò�Ò� �Ò§Î�"py Ñ �OÓ� �×�ÓAÎ����(�,D9�E�F�{Ó���yC�$xXÒ1Ó1�ZÕ Ñ Ò��$ &� ÐS &���OÓL���Fy�yC� Ñ â�Oí*Î2x���x��OÓ1�$�*Ð3�%�OÎ2"$��x±q3"ÇÎoÐ-Ó Ö�TÎ�Ò8�% &��yC��x�����x�xXÎ�×,��x�� Ñ �$x�"$� Ñ Ó<���*Ï7 &�`D ã Ü% �ÓLy! &�7�JÎ��JÐS�������*Ò�y!��x�����x�xXÎ�×+��x6§Ï7 &�ZÓ���"$� Ñ Ó�y Ö�TÐS Ñ �OÎ�×,�z Ñ "$� Ñ Ó�Î�×�Ó Ö�T×�ÎEÒ��$ &��8�yC &�ÇÒ(æ�TÒ1Ó��z &�OÒ��$���%x Ö�AyC�z��Î��F�cÝ�TÓL�z�$���� �Ó�Ò§Î��JÒ��zÐ�Î�Ó�ÐS &���(��7 Ñ x<"$�&Ï7�TÓ�Ó� &�7xVyeÎ2�7x*"ÇÎ#x��TÐ�Ò��$ &�sØFD ��D Ø�Û Ñ �F�&ÓL��yC�$xXÒ§Ó��ÇÕ Ñ Ò8�% &�-�F�zx��&Ó�Î2��Ý���F���OÎ�x(Ò8 Ñ>=  Ñ Ó1x�ÝÎ Ñ � Ö�TÐ�í*Î2�*×,�Ò� �Ò1Î2"`D
3.2.1 Form ulation du problème

à' &�Fx��$y Ö�TÓL &�Fx Ñ ��Ï,�TÐ-Ò8� Ñ Ó-��� �+�%�R����� üS�*yC��Ò1Î2�$"%"$����yC�$xXÒ1Ó1�ÇÕ Ñ®Ö��x Ñ Ó Ñ �F��"$�Z×,�7�6y!� þ��OÓ� �ÐS��x�x�� Ñ Ó1x68� Ñ � Ö�TÓ� �Ò Ö��xAyC��§ ù ��ÝÎc§ ù þ¡�Úü�8*x Ñ �ZÏ*Î��JÒ Ñ �7��yC�$xXÒ1Ó1�ZÕ Ñ Ò��$ &�
CYCLIC(r)

D7õ} �Ò§ÓL�9Õ Ñ Ò���xXÒVyC�{ÓL��|yC�$xXÒ1Ó1�ZÕ Ñ �TÓ�� yeÎ2�7x Ñ ��Î Ñ Ò1ÓL��Ï7�TÐ-Ò�� Ñ Óz¢£yC�$xXÒ§Ó��ÇÕ Ñ®Ö�Ex Ñ Ó Ñ �7�i"%�Ç×+�F�>yC�-¤¥�OÓ� �ÐS��x�x�� Ñ Ó1x�68� Ñ � Ö�TÓL �Ò Ö��x�y!�¦ ù§�>ÝÎ ¦ ù¨¤���ü!8*x Ñ �ÇÏ�Î2�*Ò Ñ �F�-yC�$xXÒ1Ó1�ZÕ Ñ Ò��$ &�
CYCLIC(s)

D\ì� &�ÇÒ.® ù §�§�¤�¦­�1þ�ÿV©�ª1¤�ÿ<«��§Û�"$�-��" Ñ x���TÒ��ÇÒ!� Ñ "ÇÒ��$��"$�;ÐS &��� Ñ ��yC�:þ�ÿ*©A�TÒ9¤�ÿ<«�D ã �ExXÐ-í Ö����Î�yC�oÓ���yC�$xXÒ1Ó1�ÇÕ Ñ Ò��$ &��x��oÓ Ö����Ý�TÒ§Î��JÒ!Î��OÓ7Ý��x�Ð-íJÎ�á Ñ �x��T×+�(���JÒFyC��® Ö��" Ö�������*Ò8xXÛ��F Ñ x�Ð3 &�7x��$y Ö�TÓ� &�7xXÛ2�� Ñ Ó�x��$����"$�Zß��TÓV"$�z�OÓ� �Õ+"cÝ���(�TÛ\á Ñ �z"ÇÎ®Ò§Î��$"$"%���¬yC�A����xXÒÑ �i� Ñ "ZÒ8�$��"%��yC�5®�D|?!�>x Ñ ���� &xXÎ��JÒ�á Ñ �#�­��xXÒ�Ð3 &�7xXÒ8�ZÒ Ñ®Ö��yeÜ Ñ �i�F &�>Õ�Ó������JÒ��$�TÓpyC��x��T×,�(���JÒ�xXÛ��F Ñ x*�� Ñ |Ï, &�Fx Ö�TÏ,�ÇÒ��TÓ�Ò8 Ñ Ò��zyC�$xXÐ Ñ x�x��% &��x Ñ Ó�"$��x<�TÞ§Þ8�TÒ8x*yC�&Õ+ �Ó�y�xXÎ��Fx9���TÓ�yeÓL��yC�&× Ö��� Ö�TÓAÎ�"$�$xXÎ�Ò��$ &�*DXõ} Ñ x9�F �Ò��TÓ� &�7x¦ ù®��¯ ®�ÐS�#�7 &��Õ�ÓL��y!�zx��T×+�����*Ò8x�D
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Notation°'±{±*²&³�´ �1þ�ª�©���µ �8¤}ªa«}��¶%·�¸ ´�¹Cº$»�³ ¸ º$¼+½�³�º$²\±¾¹'¿ ½�±�À,´�ÁS³8´�½ ¸�Â·�Ã9·2¸ ³8º ¸ ¹�¿ ½�±*´#Ä ¸ º ¶$¶ ´}»�²&½ ¸ ÁS´-¹C´ þ®Ã9¸ ²&ÅÁS´�»�»�´�½ ¸ » · À,´�ÁE½�±*´-¹!º%»�³ ¸ º$¼+½�³8º$²\±
CYCLIC(r)

À,´ ¸ »A½�±*´AÄ ¸ º ¶$¶ ´}¹C´�»�³�º ± · ³�º$²\±Æ¹C´ ¤ÆÃ9¸ ²&ÁS´�»�»�´�½ ¸ » · À,´�Á½�±V´�¹!º%»�³ ¸ º$¼+½�³8º$²\±
CYCLIC(s) Ç ´1±®Á3²\±V»�º$¹�È´ ¸1· ±*³�É,½�´�»�´�½ ¶ ½�±¥»�´1ÄpÊ�´1±V³'¹C´ ® ù §�§�¤�¦­�1þ�ÿV©�ª1¤�ÿ<«��È´ ¶ È´�Ê�´1±*³�»<¹C²&º$À7´1±V³zË´�³ ¸ ´ ¸ ´�¹Cº$»�³ ¸ º$¼+½AÈ´�»�ÌéE�%�Fx��ÇÛEÒ8 Ñ Ò���x'"$��xGÒ§Î��$"$"%��x�yC�#����x�xXÎ�×,��x��OÓ Ö��x����*Ò Ö����x9yeÎ2�7xGÐS�TÒ§Ò��#x��TÐ�Ò��$ &��yC &�ÇÏ7���*Ò�æ�TÒ§ÓL�zÏ Ñ ��xGÐ3 &�(���Ay!��xÑ �7�ÇÒ Ö��x�y!��Ò§Î��$"$"$��x.6Ùá Ñ Ü%�$"JÞÙÎ Ñ y!Ó�ÎE� Ñ "ÇÒ��$��"$�%�TÓ'�OÎ�Ó�¦¡Û&"$���F &�>Õ�Ó��EyC��x��T×+�����*Ò8x��� Ñ ÓGÐ3 &�7x��$y Ö�TÓ��TÓ�Ò� Ñ Ò�"$�Ï,�TÐ-Ò8� Ñ Ó(8�DÍÏÎÐ,Ñ�ÒÔÓ!Ò$Õ�Ò�ÖpÓ¥×ÙØ!Ú0Û�Ü�Ü�ÝEÞ2Ý�ß�àHá>á�â�ã2Û�ßbä�å0Û à�ãæ à&â�Úpâ�ã2ÝAÚ8Ý3Þ2Û ç3å0Ú8Û�è&â2å0Û àHã �1þ�ª�©���µ �8¤�ª1«��aé à�ã>ä\çLç1à+ß3Û�Ý#â�ã�Ýzá�ä�å0Ú0Û�ßSÝ�ê ù���ëSì3í���îFï9ð�ñ�òîFï�ó�ñ�ô Þ�Ý�å�ä�Û�Ü�Ü�Ý þ#ÿ}¤-éä\õ2õFÝ3Ü3öÝSÝ�÷FÚ8Û�Ü�Ü�Ý�Þ2Ý�ß�à�áiá�â�ã�Û�ß�ä�å0Û àHã é Ú8ÝaõHÚ+öÝ1ç�Ý3ãHå�ä�ã&å,Ü`ø Ý3ãùçbÝSá>è�Ü�Ý<Þ�Ý1ç*ßbà�á>á-â�ã�Û�ß�ä�å0Û àHãùç�õ,àHÛ�ãHå�úä'õ,àHÛ�ãHå�úä#Ý\û,ÝSßùåcâ�Ý3Úõ,à&â�Ú<àHèHå0Ý3ã2Û�Ú'Ü ä�Ú8Ý3Þ2Û ç3å0Ú8Û�è&â�å0Û à�ã&ü�ý�þ�ä�ÿ&â�Ý�öÝSÜ\öÝ3á>ÝSã&å ë ì3í Þ2Ý�Ü ä�á�ä�å0Ú8Û�ß3ÝiÛ�ã�Þ2Û�ÿ&â�ÝiÜ ä�å�ä�Û�Ü�Ü�ÝiÞ&â�á>Ý1ç�ç1äb÷7ÝiÿHâ�ÝiÜ�ÝõHÚ�à+ß3Ý1çLçbÝ\â�Ú § Þ�àHÛ å*ÝSã � à���ÝSÚ�ä�â>õ&Ú�à+ßSÝaçLçbÝ\â�Ú ¦ ü
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3.4.4 Visualisation de dépendances
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3.4.5 Génération automatique d’appels à des routines LOCCSÙ6�����\§�«&�� ��)�'¨�
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( �$# Â #BÌ��#�$# ¹ �%!�µ À ´)#��*#.µ+#��4���Y�%,*#�º$¼#�¿�´�µ�!��#� �%,<´���# ½ �����$!�¿ ½ µ�!��#�-#���µ��)# ¹ ��´ � ½ �:�Y�%#��Y�#�B¼# ¹+½ µ�!��#��� À ´)!�"#;���#�:µ$� ½ �.� ½5¹�½ ����¼#��$!�� ½ Ó
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» # ¹ #�µ$Ò½ ¿��#� �)!��$# ¹ �6A9,��#�����#��¼#&�%#}¿B#�µ�µ�#B�.!��4���$!�¿6!�µ�¼#@#���µ�¿6# ¹ µ ½ !��"#���2#��:µ ¹ #�� ¹ ¼#��.#���µ�¼#�� ½5¹ �*#*� ½ � »
½5» # ( À ´)!%�)# ¹ �2#�µ)¿6# ¹ µ�#��}�%#~µ��#´�µ Ã6½ ! ¹ #DC�#�µ)�%,<�#��µ+!��2!��.# ¹ �$#~¿��#��#FE�Ò½ � ½� ½ !��;²HG)� ½ !��=!��)#���µ)Ó�!$#��4���9!����%#��4¼# À ´ ½ µ�!��#�:�5�?A%#�� ½ � »
½!» #9Ì�·�é%Æ�·B¸ ¹ #�� ¹ ¼#��.#���µ+#&�%�#��¿&¿6# ¹ µ ½ !���#��3#���µ´��"#&Ó
�#�:�"# ½ ��µ+# ¹ � ½ µ+! Â # ½ ´�º�� ½ � »�½5» #��-¿�� ½ ���.! À ´)#��Yµ+#���� À ´)# ( �#´I�
� ¹ µ ¹�½ �-#��ô¼#�µ ½ ��µ�����´��-� ¹ �#¿�Ñ�#&�%#B� ½Ã � ¹ � ½ �$!�� ½ µ�!��#�9� ½ µ'Ñ/¼#�� ½ µ+! À ´)#Y�%#���� ¹ �#Ó
��Ò#��2#��5�+ç��*�)#�´�µ
µ��#´�µ
�.!�� ���$#��2#��:µ
¿��#� � ½5¹ # ¹ �$#L¿��#�%#J�
� ¹ µ ¹+½ �À ´),�!�� Ã6½ ´�µ�¼#�¿ ¹ ! ¹ #����#´ ¹ �#Ó
µ�#���! ¹ ´��;� ¹ �#��´)!�µ��%#�� ½ µ ¹ !�¿6#��K#���Ð�A�âD&

DGEMM(’Y’, ’N’, M, N, K, 1.0, A, LDA, B, LDB, 1.0, C, LDC)Ò½ML.N9O ¼# À ´)! Â�½/P # O µ�# O Ì�·%é%Æ�·B¸
c = a*b Q( #�µR#�º<#?S2T P #U# L µ~Ó�!$# OVL ö´ ¹ #�º7µ ¹ ö#?S3#WS ½ ! L ! P&Â�½YX # L.N ! À ´)# P�½ S3! L # ½ ´ZT N ! O µ X #UT ¹�N#»
¹�½ S3S3# LS ½ µ�Ñ/¼#?S ½ µ�! À ´)# LFL # ¹+½ Ó�!$# O T P ´ L;½ ! L ¼#?#3# O Ì�·�é%Æ�·&¸ À ´),�# O � N#¹ µ ¹�½5O[N ´\T P ´ L # O ¿ N#¹ # À ´),*# O ( Q Ê ½5¹¿ N9O µ ¹ #�Û�¿6#3µ�ñ1T)# X ,*# O�Â ! ¹]N9O"O #?S3# O µHT$Ò#�¿�Ñ�#^# O ¿ N#¹ #^T ½!¹_L # L T)# ¹+Ã�N#¹ S ½/O ¿B# L #�µ5¿6,*# L µ P Ò½-À ´)# P #`T ½!¹+½/P$P ¼# P ! L S3#T)#�´�µ Ã'½ ! ¹ # À ´)# P�À ´)#&¿�Ñ N9L # L ,*! P # L µ�Ó�!$# O #?S3T P$N ñ-¼# Q Ê ½5¹ ¿ N9O µ ¹ #�Û#´ O # O�Â ! ¹]N9O"O #?S3# O µ X #Bµ'ñ�T)#~Ì�·�é%Æ�·B¸¹ # O ¿ N9O µ ¹ # ¹�½@L.N ´ Â # O µ X # L T ¹]N Ó P Ò#?S2# LaX #}µ ½ ! P$P # LaX # X%N9O�O ¼#?# LbL ! P , ½ T)T P !�¿ ½ µ�! N9OcX # L !*S ´ P�½ µ+! N9O # L µ�µ ¹]N TT ¹ ¼#�¿B! L # Q

4.2.2 Travaux conne xes autour de la parall élisation de MATLAB

A9,�! X ¼#?# X , ½ ¿�¿�¼# X # ¹�½ ´�¿ ½5P ¿�´ P T ½5¹�½5P$P Ò# P # X #?T�´)! L Ì�·�é%Æ�·&¸ O ,*# L µ1T ½/LdO"N ´ Â # P*P # Q Ä P #�º/! L µ�# X #�´�º ½ T)T ¹]N ¿�Ñ�# L¿ P�½5L.L ! À ´)# L T N ´ ¹ ñcT ½5¹�Â # O ! ¹eQ A ½ T ¹ #?S2!�Ò# ¹ # ½ T)T ¹]N ¿�Ñ�#B¿ N9O"L ! L µ+#4Ò½ ¿ N S3T)! P # ¹KP # L=L ¿ ¹ !$T�µ L Ì�·�é%Æ�·B¸ Â # ¹eL
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´ O�½ ´�µ ¹ # P�½5O:»
½!» #sC'¿ N S2S3#s� N#¹ µ ¹�½5O ×�È5ä5È�ÛZå5t5ë�Ú N ´ ( ×�È�È5Ø�Ú�G@T�´)! L # O"L ´)!�µ�#�ñ ½ T)T P ! À ´)# ¹uX # LvN T�µ�!$wS2! L�½ µ+! N9O"L ¿ P�½5L.L ! À ´)# L ! L.L ´)# LcX # P�½ T ½5¹�½5P$P ¼# P ! L�½ µ�! N9Oj½ ´�µ N S ½ µ�! À ´)#x#�µ X # P�½�Â #�¿�µ N#¹ ! L�½ µ+! N9O #�µ'T N ´ ¹ wÀ ´ N !)T ½5L ´�µ+! P ! L # ¹Y½ ´sT ½/L.L�½5» # X # L Ó�!�Ó P ! N µ'ÑEÒ# À ´)# L;O ´)SÁ¼# ¹ ! À ´)# L Ò½ Ñ ½ ´�µ+#DT)# ¹+Ã�N#¹ S ½/O ¿B#�Û�T ½5¹�½5P$P Ò# P # LJN ´O"N9O ×�æ5ä5Û�È�È5Ø?Ûgå!å5ë�Ú Q A%# L)½5Â�½5O µ ½!» # L�X #L¿6#�µ'µ�# ½ T)T ¹�N ¿�Ñ"# L.N9O µ L # L�»
¹�½5O�X # L T)# ¹+Ã�N#¹ S ½5O ¿6# L #�µ P ,<´�µ+! P ! L�½ µ+! N9OX #Bµ+#�¿�Ñ O ! À ´)# L=X #B¿ N S2T)! P�½ µ+! N9O3L.N T�Ñ�! L µ+! À ´B¼#?# L5Q ¾ O4¹ # Â�½5O ¿�Ñ�#�Û P ,*! O µ�# ¹�½ ¿�µ�! Â !�µ�¼#@# L µ�T)# ¹�X ´)#�Û P ,�! O:Ã ¼# ¹ # O ¿B#X # L µ�ñ1T)# L # L µ-´ O T ¹�N Ó P Ò#?S3#�¿ N S3T P ! À ´B¼#2#�µ P�½ S3! L #�Ò½9Ü�N ´ ¹DX ´yT ¹]N#»
¹+½ S2S3# O ¼#�¿6# L.L !�µ�#�´ O # ¹ #�¿ N S3wT)! P�½ µ�! N9OdQ >R#uT P ´ L Û L ! P , ½ T)T P !�¿ ½ µ+! N9O ´�µ�! P ! L # X # L T ½ ¿Bz ½5» # L T ¹�N T ¹ # L Ò½ Ì�·%é%Æ�·B¸ ½5P$N#¹]L'P�½ ¿ N S2T)! P�½ µ+! N9OX # Â�¹�½ µ ¹]N ´ Â # ¹8X�½5O�L^P # L Ó�!�Ó P ! N µ�ÑEÒ# À ´)# LKX ! L T N9O !�Ó P # L`P #=S N ñ1# OvX # ¹ ¼# ½/P ! L # ¹8P # L S�ö#?S3# L`N TB¼# ¹�½ µ+! N9O�L5Q A�#µ ½ Ó P # ½ ´;Ç Q È X%N9O"O # P # L T ¹ ! O ¿B!*T ½ ´�º'T ¹]N�Ü #�µ L$½ ´�µ N ´ ¹8X # P�½ ¿ N S2T)! P�½ µ+! N9OvX # L ¿ ¹ !*T�µ L Ì�·�é%Æ�·B¸ Q

Nom Langa ge généré Bib lioth èquesÅ�Õ�{}Æ2·-¸LÅ�ù��b|�ü } ý"ú Å ~�¶�Å�Æa��� ù���� ��¸?Æ2·-ß��gÆ2·J~'·YÅ1�5�]�Dù�û�ü ���·YÆ?Å�Õ�{ ��Õ%ÿ�é:ÿ�·�{U�e��÷��
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�D� �l��|�ý]�6ü �?�ÿ�é�Ô5��|�ú�ý]�+� Å �v~�¶���� ù����³
·B¸ Q Ç Q È õ Ê ¹�N�Ü #�µ L$½ ´�µ N ´ ¹�X # P�½ T ½5¹�½5P$P ¼# P ! L�½ µ�! N9OFX # P�½5O:»
½5» # L^X #/µ�ñ1T)#}Ì�·�é%Æ�·B¸ Q
A ½�L #�¿ N9O�X # ½ T)T ¹�N ¿�Ñ"#�¿ N9O"L # ¹�Â # P ,*! O µ�# ¹�½ ¿�µ�! Â !�µ�¼# X #9Ì�·�é%Æ�·B¸D#�µ Ã�N ´ ¹]O !�µ X # L #�º!µ+# O"L ! N9O�L T N ´ ¹bP #DT ½ w¹+½/P*P ¼# P ! L S2# Q ( #�µ'µ�# ½ T)T ¹�N ¿�Ñ�#vT)#�´�µ&ö#�µ ¹ #v# P$P #?w+S�ö#?S3# X ! Â ! L ¼#?#v# OYX #�´�º L.N ´ L w ½ T)T ¹]N ¿�Ñ�# L5Q A ½ T ¹ #?S3!�Ò# ¹ #! X ¼#?#�¿ N9O"L ! L µ+#ãÒ½cX ´)T P ! À ´)# ¹'X # L ! O�L µ ½/O ¿B# LDX # P , N ´�µ+! P^P ´)!$w�S�ö#?S3#FC N ´ X ,�´ O #vT ½5¹ µ�!$# X #;¿6#�µ N ´�µ+! P G L ´ ¹¿�Ñ ½5À ´)# O"� ´ X�X # P�½ S ½ ¿�Ñ"! O #�¿B!�Ó P #m×�å5È5ä�Û-å5Ø!æ?Ú Q ( #�µ�µ+# ½ T)T ¹�N ¿�Ñ�# ½ ´ Oè½5Â�½/O µ ½5» #�� P #UT ¹�N ¿B# L.L ´ LS ½ ö ��µ ¹ # O , ½DÀ ´),�Ò½ # O�Â"N ñ�# ¹MX # L ¿ N S2S ½5O�X # L Ì�·�é%Æ�·B¸*¿ P�½/L.L ! À ´)# L.½ ´�ºcT ¹]N ¿6# L.L ´ L@X #*µ ¹+½!Â�½ ! P�À ´)! P # L! O µ�# ¹ T ¹ Ò#�µ�# O µBÒ½cP�½�¹ ¼#�¿6#?T�µ�! N9O�½5Â�½5O µ X # ¹ #�µ N ´ ¹]O # ¹MP # ¹ ¼# L ´ P µ ½ µ Q & N9O T ¹ ! O ¿6!$T ½5P ! O ¿ N9O:Â ¼# O !*# O µJ# L µ$Ó�!$# O# O µ+# O"X ´ P # L T)# ¹ µ�# L=X #DT)# ¹+Ã�N#¹ S ½5O ¿6# L=X ´ ¹+½/O µ P # L S ´ P µ�!$T P # L ! O µ�# ¹ T ¹ ¼#�µ ½ µ�! N9O�L Û X # L T ¹]N ¿6# L.L ´ L;P$N ´ ¹�X�L#�µ P�½FO ¼#�¿B# L.L !�µg¼# X ,�! O µ�# ¹�Ã'½ ¿6# ¹ µ N ´�µ+# LMP # L Ó�!�Ó P ! N µ�ÑEÒ# À ´)# L.À ´)! X%N ! Â # O µ�ö#�µ ¹ # ½�Ü�N ´�µg¼#?# L Ò½FP , N ´�µ�! PqQ >R#�T P ´ L Û! PZÃ'½ ´�µ À ´)#�Ì�·�é%Æ�·&¸ L.N !�µ X ! L T N9O !�Ó P # L ´ ¹ µ N ´ LuP # L T ¹�N ¿6# L.L #�´ ¹eL�X #2C N ´ X # L GbS ½ ¿�Ñ�! O #?C L G�¿6!�Ó P #?C L G QA ½�L #�¿ N9O"X # L.N ´ L w ½ T)T ¹�N ¿�Ñ"#�¿ N9O"L ! L µ�#CÒ½ ´�µ+! P ! L # ¹ ´ OsL # ¹�Â #�´ ¹bX #~Ó1!�Ó P ! N µ'Ñ)Ò# À ´)# LBÀ ´)! ½ µ�µ�# O�X0X # L ¿ N S3wS ½/O"X # L ×pØ!ä?Û7È5Ø5t5Û!å/454?Ú Q A�#}µ ½ Ó P # ½ ´�Ç Q å X%N9O�O # P # L T ¹]N�Ü #�µ L T ¹ ! O ¿B!*T ½ ´�º À ´)!:¿ N9O�L # ¹+Â # O µ P ,*! O µ�# ¹�½ ¿�µ�! Â !�µ�¼#X #}Ì�·�é%Æ�·B¸ Q
Nom Appr oche Bib lioth èques Bib lioth èques

de comm unications de calculÉF#�µ L.N9P�Â # &H# ¹�ÂHQ w A�â�Ê5â ( Î�Ûl&1¿ ½ A�â�Ê!â ( Î�Û�Ê)#�µ L ¿Ê�Ê)&H# ¹�Â # ¹ &H# ¹�ÂHQ & N ¿6z1#�µ L #�µ�Ì�Ê�Ä &1¿ ½ A%â�Ê5â ( Î�Û?&Ht5A�Û�Ê!â�à3Ê5â ( Î�Û!Ê�¾%³%&1¿Ì�´ P µ�!$S ½ µ P�½ Ó >.´)T Q w w>.Ê�³ N9N9P Ó N º >.´)T Q Ê�Ë�Ì wÊ ½!¹+½ S ½ µ >.´)T Q w wÊ ½!¹+½/P*P # P ³ N9N9P Ó N º >.´)T Q Ê�Ë�Ì wÌ ½ µ+T ½5¹ &H# ¹�ÂHQ Ê�Ë�Ì Ð%A�âD&1Û�Ð%A�â ( &1Û�Ê�Ð%A�âD&1Û?&1¿ ½ A�â�Ê5â ( ÎÊ)&1Ä &H# ¹�ÂHQ Ì�Ê�Ä Ê)A�â�Ê5â ( ÎÊ�Ì�Ä >.´)T Q Ì�Ê�Ä w³
·B¸ Q Ç Q å õ Ê ¹�N�Ü #�µ LZÀ ´)!#¿ N9O�L # ¹+Â # O µ P ,�! O µ�# ¹�½ ¿�µ�! Â !�µ�¼# X #}Ì�·�é%Æ�·B¸ Q
� O # X # ¹]O !�Ò# ¹ # ½ T)T ¹�N ¿�Ñ�#`SÁ¼# P�½5O:» # P # L µ+#�¿�Ñ O ! À ´)# L8X #$¿ N S2T)! P�½ µ+! N9O #�µ X # L ´)T)T N#¹ µ9#�º3¼#�¿�´�µ�! Ã�Q A%# L%L ¿ ¹ !$T�µ LÌ�·�é%Æ�·B¸ L.N9O µ-¿ N S3T)! P ¼# LuX�½5O�L ´ OYP�½/O�»�½5» #v! O µ�# ¹ Sm¼# X ! ½ ! ¹ # L !$S2T P # À ´)!^# L µ�Ò½-L.N9O µ N ´ ¹ #�º3¼#�¿�´�µg¼# L ´ ¹´ O #cS ½ ¿�Ñ"! O # Â ! ¹ µ�´)# P$P #cC�Ò½-P�½-�6½5Â�½ G Q ( #�µ'µ�#cS ½ ¿�Ñ"! O # Â ! ¹ µ�´)# P$P #4Ì�·�é%Æ�·B¸ X ´[T ¹]N�Ü #�µ-Ì ½ µ'¿�Ñ N#Ã�Ã6¹ #;´ O# O�Â ! ¹]N9O"O #?S3# O µ X ,*#�º3¼#�¿�´�µ�! N9O Ò½ Ñ ½ ´�µ�# L T)# ¹+Ã�N#¹ S ½5O ¿6# L T N ´ ¹8X # L T P�½ µ�# L w Ã+N#¹ S2# L Ñ/¼#�µ�¼# ¹]N#» Ò# O # L ×på!ä?Ú Q
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4.2.3 Duplication de processus SCILABÉ N µ ¹ #vT ¹ #?S2!�Ò# ¹ # ½ T)T ¹�N ¿�Ñ�# ½ ¿ N9O"L ! L µ�¼#�Ò½�½�Ü�N ´�µ�# ¹ Ò½ &�Å�¶�Æ�·B¸ P�½ ¿ ½ T ½ ¿6!�µ�¼# X ,�# Ã'Ã #�¿�µ�´)# ¹;L # L�N TB¼# ¹+½ µ�! N9O"LL ´ ¹'X # L S ½ ¿�Ñ�! O # L�X ! L µ ½5O µ�# L5Q Ä P3½ ¼#�µ�¼# ½5P$N#¹]L�O ¼#�¿B# L.L�½ ! ¹ # X #vT N ´ Â"N ! ¹@P�½/O ¿B# ¹'X # L T ¹]N ¿6# L.L ´ L &�Å%¶(Æ�·B¸E�¿ P�½5L.L ! À ´)# L ² L ´ ¹dX # L T ¹]N ¿6# L.L #�´ ¹eL^X ! L µ ½5O µ L #�µ X # P # L$Ã6½ ! ¹ #-¿ N S2S ´ O ! À ´)# ¹eQ
4.2.3.1 Interfaces de passa ge de messa gesÉ N9L T ¹ #?S2!$# ¹eLvX ¼# Â # P$N T)T)#?S3# O µ LvN9O µ X%N9O ¿�¿ N9O"L ! L µ�¼#ôÒ½0N#Ã�Ã6¹ ! ¹*½ ´�º�´�µ�! P ! L�½ µ�#�´ ¹eL &�Å�¶(Æ�·&¸�´ O #s! O µ+# ¹ wÃ'½ ¿6# X #DT ½/L.L�½5» # X #�S2# L.L�½!» # L ¿ P�½/L.L ! À ´)# Q ( #�¿6! ½ ¼#�µ�¼#�# Ã�Ã #�¿�µ�´&¼# X�½/O"L ´ O T ¹ #?S3!*# ¹ µ�#?S3T L # O ´�µ+! P ! L�½5O µÊ�Ë�ÌQ×�È5t5È5Ú Q ( #�µ�µ+#:! O µ�# ¹�Ã'½ ¿6#:T)# ¹ S3#�µ&Ò½ ´ O ´�µ�! P ! L�½ µ�#�´ ¹'X # X ¼# Â # P$N T)T)# ¹;X # L T ¹]N#»
¹�½ S3S2# L T ½5¹�½5P$P Ò# P # Lµ N ´�µ1# O Ó-¼# O ¼#?��¿6! ½5O µ X # P ,*# O"L #?S Ó P # X # LEÃ�N9O ¿�µ�! N9O"O:½5P !�µ�¼# LKX #;&�Å�¶(Æ�·B¸ Q É N ´ L$½5Â"N9O"L ¿�Ñ N ! L !1Ê�Ë�Ì ¿ ½5¹ ¿6#�µ# O�Â ! ¹]N9O"O #?S3# O µ"T)# ¹ S3#�µ X # X ¼#?S ½5¹�¹ # ¹�X ñ O:½ S3! À ´)#?S2# O µ X # L T ¹�N ¿6# L.L ´ LE½ T ¹ Ò# LdP # X ¼#?S ½5¹�¹+½!» # X ´FT ¹�N w»
¹+½ S2S3#�Û#¿6# À ´)! O ,*# L µ�T ½/L=P #�¿ ½5L=X #�Ì�Ê�ÄY×på!Ç5æ?Ú Q É N ´ L/½5Â"N9O"L ¼# »
½/P #?S2# O µ ½�Ü�N ´�µ�¼#�´ O #�! O µ�# ¹�Ã6½ ¿6#.Ì�Ê�ÄT�´)! L�À ´)# P # L !$S3T P ¼#?S3# O µ ½ µ+! N9O"LbX #/¿B# L µ ½5O�X�½5¹]XcL.N9O µ » ¼# O ¼# ¹�½5P #?S3# O µ_T P ´ L T)# ¹�Ã+N#¹ S ½5O µ�# L5Q ( #?T)# O�X�½5O µ�ÛP ,�´�µ�! P ! L�½ µ+! N9OIX #.Ì�Ê�Ä X�½5O�L ´ O # L # L.L ! N9O &�Å�¶(Æ�·&¸D!$S3T P ! À ´)# À ´)# P ,<´�µ+! P ! L�½ µ+#�´ ¹aX�N !�µ X ¼#�¿6! X # ¹L½ ´ X ¼#?T ½!¹ µP # O�N S Ó ¹ # X #=T ¹�N ¿6# L.L ´ L S ½ º/!$S ´)S À ´),�! P�L.N ´�Ñ ½ !�µ�# X ¼#?S ½!¹+¹ # ¹eQ( # L ! O µ+# ¹+Ã6½ ¿B# L�X #3T ½5L.L�½!» # X #2S3# L.L�½5» # LuN#Ã'Ã'¹ # O µ X # L�Ã+N9O ¿�µ+! N9O"LvX # Ó ½/LuO ! Â # ½ ´�T N ´ ¹�N Ó�µ�# O ! ¹�P # LS2#?! P$P #�´ ¹ # L T)# ¹�Ã+N#¹ S ½/O ¿B# L S ½ ! LMP #�´ ¹ ´�µ�! P ! L�½ µ+! N9O # L µ�T P ´�µ�öN µ ¹ ¼# L # ¹�Â ¼#?#�Ò½�X # L ´�µ�! P ! L�½ µ�#�´ ¹eL EM#�º<T)# ¹ µ L ² Q� O #D! O�L µ ½5O ¿6# X #�&�Å�¶(Æ�·B¸�# L µ%¿ ½ T ½ Ó P # X #�¿ N S2S ´ O ! À ´)# ¹ #�µ X ,*! O µ+# ¹+½!» ! ¹L½!Â #�¿ X , ½ ´�µ ¹ # L ! O"L µ ½5O ¿6# L;X #&�Å�¶(Æ�·B¸2#�µ P ,�´�µ�! P ! L�½ µ�#�´ ¹ T)#�´�µ=# O:Â1N ñ1# ¹ C+#�µ ¹ #�¿6# Â"N ! ¹ G X # LuX%N9O"O ¼#?# LFX #�µ N ´ L µ�ñ�T)# L C'ñ�¿ N S2T ¹ ! L:X # LS ½ µ ¹ !�¿B# L Û X # L'P ! L µ+# L Û X # L}Ã�N9O ¿�µ�! N9O"L Û_#�µ'¿ Q Gd# O ´�µ+! P ! L�½5O µ X # L}½ T)T)# P$L Ò½:X # L}Ã�N9O ¿�µ�! N9O�L Ê�Ë�Ì�C N ´ãÌ�Ê�Ä�G Q� O #u! O�L µ ½/O ¿B# X #F&�Å�¶�Æ�·B¸:T)#�´�µdT ½5¹ #�º<#?S3T P #u# O�Â"N ñ�# ¹ ´ O # L.N ´ L w+S ½ µ ¹ !�¿6# X ,�´ O #uS ½ µ ¹ !�¿6#-��C+#�µ^T ½/LÃ+N#¹ ¿s¼#?S3# O µ X # L Ó P$N ¿ L ¿ N9O"L ¼#�¿�´�µ�! Ã�L G�# O ´�µ+! P ! L�½5O µ P�½ ¿ N S3S ½5O�X #

pvm send(dest, A(1 :2 :N, :),tag)

N ´ N9O T)#�´�µ X ¼#?� O ! ¹ ´ O # Ã�N9O ¿�µ�! N9Oy� #�µ P ,*# O�Â"N ñ�# ¹ Ò½ ´ O # ½ ´�µ ¹ #u! O�L µ ½/O ¿B# À ´)! L # ¹+½D½/P*N#¹eL ¿ ½ T ½ Ó P # X #P ,*#�º$¼#�¿�´�µ�# ¹�L ´ ¹dL # L T ¹�N T ¹ # L^X%N9O"O ¼#?# L �
deff(’[x]=f(y)’,’x = 1/y’)

Û
pvm send(dest,f,tag) QA%# L T)# ¹�Ã+N#¹ S ½/O ¿B# L;X #~¿B# L ! O µ+# ¹+Ã6½ ¿B# L;L.N9O µ*¼# À ´)! Â�½5P # O µ�# L/½ ´�ºFT)# ¹+Ã�N#¹ S ½5O ¿6# LMX # L Ó�!�Ó P ! N µ�ÑEÒ# À ´)# L ´�µ�!$wP ! L ¼#?# LbX�½/O"LbX # L T ¹�N#»
¹�½ S3S3# L ( N ´s� N#¹ µ ¹�½5O2P*N#¹eL�À ´), N9O # O:Â1N !$#�´ O #RS ½ µ ¹ !�¿B#B¿ N S2T P Ò#�µ+#D#�µ P # L ´ ¹ ¿ N ö´�µX ,�! O µ�# ¹ T ¹ ¼#�µ ½ µ+! N9O # L µ O ¼# »�P ! » # ½ Ó P #C×�ä5å?Ú Q Ê ½5¹ ¿ N9O µ ¹ #�Û P$N#¹]L�À ´), N9O # O�Â"N !*# X # L@L.N ´ L w�S ½ µ ¹ !�¿B# L Û_! P ñ ½ ´ OL ´ ¹ ¿ N ö´�µ O:½ µ'´ ¹ # P%X # ¹ #�¿ N T)!$# X # L'X%N9O�O ¼#?# L'X�½/O"L ´ O Ó�´ Ã�Ã # ¹ µ�#?S3T N#¹+½ ! ¹ # Q Ê ½!¹ #�º<#?S2T P #�Û P ,*#�º<T ¹ # L.L ! N9O

send(
���q -¡_¢x¡� �£5£�¤�¢3¡_¢s¡8 �£5£<¥

,...)
# O:Â # ¹�¹�½ ´ O # L.N ´ L w�S ½ µ ¹ !�¿6# X #.µ ½ ! P*P #:¦l£-§W¦l£ À ´)! O ,*# L µ�T ½/L¿ N9O µ�! » ´)#;# O SÁ¼#?S N ! ¹ # Q( # L T ¹ #?S3!�Ò# ¹ # L ! O µ+# ¹+Ã6½ ¿B# L;N#Ã�Ã6¹ # O µ)´ O S N ñ1# OxX ,*#�º3¼#�¿�´�µ�# ¹bL !$S2T P #?S3# O µ X # L T ¹�N#»
¹�½ S3S3# L T ½5¹�½5P$P Ò# P # LL�½5O�L T)# ¹�X�¹ # P #;T N ´ Â"N ! ¹8X ,�#�º<T ¹ # L.L ! N9O #�µ P # L$Ã�N9O ¿�µ�! N9O�O�½/P !�µ�¼# LKX #'&�Å�¶�Æ�·B¸ Q

4.2.3.2 Interface pour SCALAPACKâD� O�X , N Ó
µ�# O ! ¹ ´ O #�Ó N9O�O #MT N#¹ µ ½ Ó�! P !�µg¼#b#�µ�´ O #YÓ N9O"O #;# Ã ��¿ ½ ¿B!�µg¼#�Ûl&�Å�¶(Æ�·B¸ ��� ! O µ+Ò# »
¹ #�¼# »�½5P #?S2# O µ X # L ! O wµ�# ¹�Ã'½ ¿6# L T N ´ ¹KX # L Ó�!�Ó P ! N µ�ÑEÒ# À ´)# L T ½!¹+½/P*P Ò# P # LbX , ½5P�» Ò#�Ó ¹ # P ! O ¼# ½ ! ¹ #.¿ N S3S2# P # L ÊEÐ^A3âF&
Û"&�Å1·;A3â�Ê�â ( Î#�µ L.N9O T ¹�N µ N µ�ñ�T)#�¥6¨
¢�©6¥*ª6©'­2¥�§"  Q A9,<´�µ+! P ! L�½ µ+#�´ ¹ T)#�´�µ ½5P$N#¹eL'X ! L µ ¹ !�Ó
´)# ¹;L # L S ½ µ ¹ !�¿6# L@L ´ ¹;P ,�# O�L #?S Ó P # X # LT ¹�N ¿6# L.L ´ L &�Å�¶(Æ�·B¸ X ¼#?S ½5¹�¹ ¼# L #�µ_#�º3¼#�¿�´�µ�# ¹dX # LZ¹]N ´�µ�! O # L T ½5¹�½5P$P Ò# P # L`L ´ ¹^P�½.»
¹ ! P$P # Â ! ¹ µ�´)# P$P # ½ ! O"L !�¿ ¹ ¼#�¼#?# Q( #�µ'µ�# ½ T)T ¹�N ¿�Ñ�# ¹ # L µ�#�µ N ´�µ+# Ã+N ! L'X ´ X%N S ½ ! O # X # P ,�EM#�º/T)# ¹ µ�² X # P , ½5P�» Ò#�Ó ¹ # P ! O ¼# ½ ! ¹ #�T ½5¹�½5P$P Ò# P #D#�µ X # LÓ�!�Ó P ! N µ'ÑEÒ# À ´)# L ! O µ�¼# »�¹ ¼#?# L T�´)! L�À ´)# P ,<´�µ+! P ! L�½ µ+#�´ ¹�X%N !�µ L T&¼#�¿B!$�)# ¹�P # L:X ! L µ ¹ !�Ó
´�µ+! N9O"L #�µ ¹ # X ! L µ ¹ !�Ó�´�µ�! N9O"L¼# Â # O µ�´)# P$P # L�X�½5O�L�L.N9O ¿ N9X # Q Ê ½!¹ ¿ N9O µ ¹ #�Û O"N ´ L:P ´)! L !*S3T P !$� N9O"LFP�½ µ2ö½ ¿�Ñ"#c# O�½ ñ ½5O µ X # L~½5¹+» ´)S3# O µ LT ½5¹�X ¼# Ã'½ ´�µ N ´c# O;½ T)T)# P�½/O µ ½ ´�µ N S ½ µ+! À ´)#?S2# O µ P # LZÃ+N9O ¿�µ+! N9O�L T N ´ ¹dP # L$¹ ¼#?# P$L^X%N ´�Ó P #;T ¹ ¼#�¿6! L ! N9O:N ´ P # L¿ N S3T P #�º<# L^L ´)! Â�½/O µ P #/µ�ñ�T)# X # L^X%N9O�O ¼#?# L # O # O µ ¹ ¼#?# QA%#/¿ N9X # X%N9O�O ¼# X�½5O�LKP�½ � » ´ ¹ #BÇ Q å'! P*P ´ L µ ¹ # P ,�´�µ�! P ! L�½ µ�! N9O2X # L$¹�N ´�µ+! O # L Ð^A3â ( &u#�µ X%N9O"O #&´ O #�º/#?S3T P #X ,<´�µ+! P ! L�½ µ�! N9ODX # P�½-Ã+N9O ¿�µ+! N9O pblas_gemm À ´)!5T)# ¹ S3#�µ X #$¿ ½/P ¿�´ P # ¹�«­¬¯® ��°/±v²D³ «uQ ( #$¿ N9X # L !$S3T P ## L µ<#�º$¼#�¿�´�µ�¼#aT ½!¹ µ N ´ L8P # L T ¹]N ¿6# L.L ´ L &�Å�¶(Æ�·B¸ X�½/O"L ´ O S N9X #J&7Ê�ÌY> Q A%# L ¿ ¹ !$T�µ L ´)! Â�½/O µ#¿ N S2S3# O ¿6#JT ½5¹! O !�µ�! ½5P ! L # ¹ ´ O # »
¹ ! P*P # X #@¢R§v¢KT ¹]N ¿6# L.L #�´ ¹eL5Q � O # Ã�N ! L3À ´)# P ,*! O !�µ+! ½/P ! L�½ µ�! N9OFX # L á N9O # L SÁ¼#?S N ! ¹ # P$N ¿ ½/P # LT N ´ ¹8P # L µ N ¿6z ½!» # X # L S ½ µ ¹ !�¿B# L �-Û�±\#�µ « # L µ�# Ã�Ã #�¿�µ'´B¼#?# L ´ ¹ ¿�Ñ ½!À ´)#;T ¹]N ¿6# L.L #�´ ¹ Û P , ½ T)T)# P Ò½@P�½}¹]N ´�µ�! O #



70 f9g6h�i$jlk"���.mHn'oqpKr
pblas_gemm

T)#�´�µ�ö#�µ ¹ #c#�º$¼#�¿�´�µ�¼# L ´ ¹ ¿�Ñ ½5À ´)#-T ¹�N ¿B# L.L #�´ ¹eQ A9,�â�Ê�Ä�´�µ�! P ! L ¼#?# X�½/O"L &�Å�¶(Æ�·B¸ ��� # L µYµ ¹ Ò# LT ¹�N ¿�Ñ�# X #�¿B# P*P # X #'&�Å1·=A3â;Ê
â ( Î Q Ê ½!¹ ¿ N9O µ ¹ #�Û?¿B# ¹ µ ½ ! O�L T ½5¹�½ S�Ò#�µ ¹ # L T)#�´ Â # O µEö#�µ ¹ #'E N S2! L ²D#�µ X #/¿B#Ã'½ !�µ ¹ #?S2T P ! LB½!Â #�¿ X # L&Â�½/P #�´ ¹eL T ½5¹=X ¼# Ã6½ ´�µdC6¿ N S3S2#FT ½5¹ #�º<#?S3T P # P # Ã6½ !�µ X #�µ ¹�½5O�L T N9L # ¹;N ´YT ½5L'P # LS ½ µ ¹ !�¿B# L Û P # L ! O"X !�¿B# L`X # P ! »�O #;#�µe´ N ´ X #/¿ N9P$N9O�O #�Û/#�µ�¿ Q G Q
[mypnum,nprocs] = blacs_pinfo();
blacs_setup(4);
icontxt = blacs_get()
ictxt = blacs_gridinit(icontxt,’R’,2,2);
M=1000;K=1000;N=1000;MB = M/2; NB=K/2;
desc_A = sca_descinit(ictxt,M,K,MB,NB,0,0,M);
desc_B = sca_descinit(ictxt,K,N,MB,NB,0,0,K);
desc_C = sca_descinit(ictxt,M,N,MB,NB,0,0,K);
A = rand(M/2,K/2)
B = rand(K/2,N/2)
C = zeros(M/2,N/2)
pblas_gemm(M,N,K,1,"A",desc_A,"B",desc_B,0," C",desc _C)��¶� Q Ç Q å õ ��µ�! P ! L�½ µ�! N9OvX # PDGEMMX�½/O"L &�Å%¶(Æ�·B¸ �e�lQ

A%# L ´�µ�! P ! L�½ µ+#�´ ¹]L�X #b&�Å�¶�Æ�·B¸;¼#�µ ½5O µ » ¼# O ¼# ¹+½/P #?S3# O µ X # L%O ´)SÁ¼# ¹ !�¿B!$# O"L8O"N9O w L TB¼#�¿6! ½5P ! L µ�# L8X ´�T ½!¹+½/P*P ¼# P ! L S2#�ÛP #�´ ¹ Ó
´�µ8# L µ%µ N ´�µ L !$S3T P #?S3# O µ X #�µ ¹�½5O�L T N9L # ¹aP #�´ ¹eL ¼# À ´ ½ µ+! N9O"L # O ´ OIP�½5O:»
½5» # L !*S3T P #�S ½ ! L S ½5P�»
¹ ¼#µ N ´�µ X #�¿ N9O"L # ¹�Â # ¹RX #�Ó N9O"O # L T)# ¹�Ã+N#¹ S ½5O ¿6# L #�µ X # L µ ½ ! P$P # L�X #-T ¹]N Ó P Ò#?S2# L9¹+½ ! L.N9O�O:½ Ó P # L5Q âD� OµX #Ã+N ´ ¹eO ! ¹ Ò½ ¿B# L ´�µ+! P ! L�½ µ+#�´ ¹]LbX #BÓ N9O�O # L T)# ¹�Ã+N#¹ S ½/O ¿B# L T N ´ ¹KP #�´ ¹eLJN TB¼# ¹+½ µ�! N9O"LJX , ½5P�» Ò#�Ó ¹ # P ! O ¼# ½ ! ¹ # L�½/O"L½5Â1N ! ¹ Ò½ » ¼# ¹ # ¹@X # L ¼#�¿�Ñ ½/O�» # LuX #cS3# L.L�½5» # L�N ´ÏÒ½ ½5Â1N ! ¹ Ò½ ´�µ�! P ! L # ¹DX # L ! O µ+# ¹+Ã6½ ¿B# LDX #�Ó�!�Ó P ! N µ�ÑEÒ# À ´)# L¿ N S3S2#D&�Å1·=A3â;Ê
â ( Î}Û O"N ´ LY½!Â1N9O�LJX ¼#�¿6! X ¼# X , ½�Ü�N ´�µ+# ¹ ´ OcO�N ´ Â # ½ ´4µ'ñ�T)# X ! L µ ¹ !�Ó
´&¼# X�½/O"L &�Å�¶(Æ�·B¸ ���?Q>&´WT N ! O µ X # Â ´)# X # P ,�´�µ�! P ! L�½ µ�#�´ ¹ Û P # Ã'½ !�µ À ´),�´ O #uS ½ µ ¹ !�¿6# L.N !�µ X ! L µ ¹ !�Ó�´B¼#?# N ´UT ½5L ¿�Ñ ½/O�» # ¹+½ T)#�´ P�½S ½/O !�Ò# ¹ # X ,�¼#�¿ ¹ ! ¹ # X # L T ¹]N#»
¹�½ S3S2# L &�Å�¶�Æ�·B¸ Q A%# L^L #�´ P # L ¿ N S3S ½5O�X # L$½5X�X !�µ�! N9O"O # P$P # L`L.N9O µ`�
scip init :

! O !�µ�! ½5P ! L # P�½D»
¹ ! P$P #�Û�¿6,*# L µ�w�Ò½ w X ! ¹ # P # O�N S4Ó ¹ # X #:T ¹�N ¿6# L.L #�´ ¹eL&À ´)! L # ¹]N9O µZ´�µ�! P ! L ¼# LDX%½5O�LP�½�L # L.L ! N9OdQ � O ��¿�Ñ"!$# ¹JX #.¿ N9O � » ´ ¹+½ µ�! N9O T)#�´�µZö#�µ ¹ #B´�µ+! P ! L ¼#�T N ´ ¹aL TB¼#�¿6!$�)# ¹KP�½ ¿ N9O � » ´ ¹+½ µ�! N9O T ½5¹X ¼# Ã6½ ´�µ"C O�N S4Ó ¹ # X ,�ÑZöN µ+# L #�µ O"N S X # L S ½ ¿�Ñ"! O # L G5¶
scip init dist :

! O !�µ�!$#~´ O # X ! L µ ¹ !�Ó
´�µ�! N9OIL TB¼#�¿6!$� À ´)# L ! P ,�´�µ�! P ! L�½ µ�#�´ ¹bO # Â #�´�µ8T ½5L ´�µ+! P ! L # ¹bP�½�X ! L wµ ¹ !�Ó
´�µ�! N9O T ½!¹�X ¼# Ã6½ ´�µ�¶
scip distribute : X ! L µ ¹ !�Ó
´)#.´ O #RS ½ µ ¹ !�¿B# L ¿ ½5P�½ ! ¹ # Q ( ,*# L µ P�½~¹�N ´�µ+! O #@T ¹ ! O ¿6!$T ½5P # À ´)! X ! L µ ¹ !�Ó�´)# ¹+½´ O #�S ½ µ ¹ !�¿B#�Û X ¼#?� O !$# X�½5O�LYP�½ ¿ N9O�L.N9P #Z&�Å%¶(Æ�·B¸ N ´ ¹�½5O:» ¼#?# X%½5O�LUP # L ñ L µ�Ò#?S2# X #���¿�Ñ�!$# ¹]L Û½ ´�º ½ ´�µ ¹ # L T ¹]N ¿6# L.L ´ L &�Å�¶(Æ�·&¸ À ´)! N9O µ�¼#�µg¼# ½ ´·T ¹ ¼# ½/P�½ Ó P #?S3# O µ X ¼#?S ½5¹�¹ ¼# L4½!Â #�¿ P�½�Ã+N9O ¿�µ+! N9O

scip init QÉ N ´ Lã½5Â1N9O�L # O�L ´)!�µ�# L ´ ¹ ¿�Ñ ½5¹"» ¼# P # LãÃ+N9O ¿�µ+! N9O�L #�µ N TB¼# ¹�½ µ�! N9O�L &�Å�¶(Æ�·&¸�¿ P�½/L.L ! À ´)# L T N ´ ¹CÀ ´),*# P$P # LÃ+N9O ¿�µ+! N9O�O # O µ ½!Â #�¿ P #�µ'ñ�T)# X ! L µ ¹ !�Ó�´B¼# Q âD! O�L !�Û P # LUN TB¼# ¹+½ µ�! N9O�L # Ã'Ã #�¿�µ�´B¼#?# LxL ´ ¹xX # L S ½ µ ¹ !�¿6# LUX ! L wµ ¹ !�Ó�´B¼#?# L;L # ¹�N9O µd# Ã�Ã #�¿�µ�´&¼#?# L # O T ½5¹�½5P$P Ò# P # Q Ê N ´ ¹;P ,�! O�L µ ½5O µ�Û:µ N ´�µ+# L'P # L'N TB¼# ¹+½ µ�! N9O"L&À ´)!%T N9L.L Ò# X # O µ P #�´ ¹¼# À ´)! Â�½5P # O µ X%½5O�LKP # L`X #�´�º.Ó�!�Ó P ! N µ�ÑEÒ# À ´)# L T ½5¹�½5P$P Ò# P # L ÊEÐ^A3âF&�#�µ)&�Å1·=A3â;Ê
â ( Î N9O µ}¼#�µg¼# L ´ ¹ ¿�Ñ ½5¹"» ¼#?# L5QA%#^T N ! O µ9!$S3T N#¹ µ ½5O µ<# L µ À ´)# P ,�´�µ�! P ! L�½ µ+#�´ ¹ T)#�´�µ!µ N ´ Ü�N ´ ¹eL ´�µ+! P ! L # ¹)P # L�O�N µ ½ µ�! N9O�L S ½ µ ¹ !�¿6!$# P$P # L%X #J&�Å%¶(Æ�·B¸E�¿ P�½5L.L ! À ´)# L ²RT N ´ ¹ ¼#�¿ ¹ ! ¹ # X # L T ¹]N#»
¹�½ S3S2# L T ½!¹+½/P*P Ò# P # L5QÐ%!$# O # O µ+# O"X ´�Ûsµ N ´�µ�# LRP # LBÃ�N9O ¿�µ�! N9O�L &�Å%¶(Æ�·B¸*µ ¹�½5Â�½ ! P$P�½5O µ L ´ ¹MP # L µ�ñ1T)# L@L ¿ ½5P�½ ! ¹ # L;O , N9O µ`T ½5L ¼#�µg¼# L ´ ¹ w¿�Ñ ½5¹"» ¼#?# L5Q A N#¹eL�À ´),<´ O # N T&¼# ¹�½ µ+! N9O # L µH# Ã'Ã #�¿�µ�´B¼#?# L ´ ¹ ´ O # X%N9O"O ¼#?# X ! L µ ¹ !�Ó
´B¼#?#`#�µ À ´),*! PlO ,<ñ ½ T ½/L%X # Ã�N9O ¿6wµ�! N9O T ½5¹�½5P$P Ò# P # À ´)! P ´)!�¿ N#¹+¹ # L T N9O"X #�Û P ,<´�µ+! P ! L�½ µ+#�´ ¹ T)#�´�µs¿�Ñ N ! L ! ¹ # O µ ¹ #;T P ´ L !$#�´ ¹]L S N9X # LaX ! Ã�Ã ¼# ¹ # O µ L � P #T ¹ #?S3!*# ¹ C�#�µ P #JT P ´ L^L !$S3T P #?G�¿ N9O�L ! L µ�#~Ò½/» ¼# O ¼# ¹ # ¹ ´ O #b# ¹+¹ #�´ ¹ ¶ P # L #�¿ N9O"X ¿ N9O"L ! L µ+#9Ò½=L ñ L µg¼#?S ½ µ+! À ´)#?S2# O µ¹+½ S2# O # ¹vP�½ S ½ µ ¹ !�¿B# X ! L µ ¹ !�Ó
´&¼#?# X�½/O"L3P�½ ¿ N9O�L.N9P #¸&�Å%¶(Æ�·B¸UC L !M# P$P #WT)#�´�µ ¹ # O µ ¹ # ¹ # O Sm¼#?S N ! ¹ #?G�#�µ#�º3¼#�¿�´�µ�# ¹�P , N TB¼# ¹+½ µ�! N9O¸L ´ ¹:P�½ S ½ µ ¹ !�¿6# P$N ¿ ½/P # ¿ N#¹+¹ # L T N9O"X%½5O µ�# Q � O ½ ´�µ ¹ #3T ¹]N Ó P Ò#?S2#IT)#�´�µ L ´ ¹�Â # O ! ¹P*N#¹eL�À ´),�´ O # N TB¼# ¹�½ µ�! N9O # L µ^# Ã'Ã #�¿�µ�´B¼#?#D# O µ ¹ #9´ O # X%N9O�O ¼#?# X ! L µ ¹ !�Ó
´B¼#?#:#�µ)´ O # X%N9O"O ¼#?# O�N9O w X ! L µ ¹ !�Ó
´B¼#?# QÄ'¿B!�# O ¿ N#¹ #�Û P ,<´�µ+! P ! L�½ µ�#�´ ¹ T)#�´�µ3¿�Ñ N ! L ! ¹ T ½!¹ S3! X ! Ã�Ã ¼# ¹ # O µ L S N9X # L � » ¼# O ¼# ¹ # ¹ ´ O #:# ¹�¹ #�´ ¹ ¶ ¹ ¼#�¿�´)TB¼# ¹ # ¹JP�½S ½ µ ¹ !�¿B# P*N ¿ ½5P #?S3# O µ N ´�Ó�!$# O T ¹]N T ½5» # ¹`P�½uX ! L µ ¹ !�Ó�´�µ�! N9OIL ´ ¹KP�½�X%N9O�O ¼#?# X #.µ�ñ�T)# L ¿ ½5P�½ ! ¹ # Q ( # X # ¹eO !$# ¹¿�Ñ N !�º O"N ´ L T)# ¹ S2#�µ X # O # X ! L µ ¹ !�Ó
´)# ¹�À ´),�´ O #IS ½ µ ¹ !�¿6#2!$S2T N#¹ µ ½/O µ+# ½ ´ X ¼#?T ½!¹ µ X ´¸T ¹�N#»
¹�½ S3S3#2#�µX # P�½ ! L.L # ¹ # O�L ´)!�µ�# P ,�! O µ�# ¹ T ¹ ¼#�µ+#�´ ¹ T ¹]N T ½5» # ¹L½ ´�µ N S ½ µ+! À ´)#?S2# O µ P�½uX ! L µ ¹ !�Ó�´�µ�! N9OIL ´ ¹aP # L�½ ´�µ ¹ # L µ�ñ�T)# L



4.2 SCILAB ��� 71

L ¿ ½5P�½ ! ¹ # L5Q A9,�#�º<#?S2T P # X%N9O�O ¼# X�½5O�L=P�½ � » ´ ¹ #�Ç Q t�S N9O µ ¹ #�¿ N S3S2# O µd# Ã�Ã #�¿�µ�´)# ¹ ´ O #DS ´ P µ�!$T P !�¿ ½ µ+! N9OsX #S ½ µ ¹ !�¿B# L µ ¹ Ò# LdL !$S3T P # L ´ ¹ ´ O # »
¹ ! P$P # X #;¹�§:º[T ¹�N ¿B# L.L ´ L5Q > ½5O�L ¿B#�µ�#�º<#?S2T P #�Û P�½;X ! L µ ¹ !�Ó
´�µ�! N9O ´�µ�! P ! L ¼#?## L µ
¿�ñ
¿ P ! À ´)#=T ½5¹ Ó P*N ¿ L^X�½5O�LdP # L^X #�´�º X !$S3# O"L ! N9O�L$½5Â #�¿$´ O #�µ ½ ! P$P # X #YÓ P$N ¿ L ��º$¼#?#~Ò½�» ±�§v¼x±�C�S ½ ! LP ,�´�µ�! P ! L�½ µ+#�´ ¹)½ ´ ¹+½ !�µ1T�´�´�µ+! P ! L # ¹dX # L$Â�½5P #�´ ¹]L T ½!¹�X ¼# Ã'½ ´�µ�G Q ¾ O"L ´)!�µ+#�Û P # L S ½ µ ¹ !�¿6# L`L ¿ ½5P�½ ! ¹ # L �[#�µ%± L.N9O µX ! L µ ¹ !�Ó�´B¼#?# L #�µ P #;T ¹]N9X ´)!�µ X #=S ½ µ ¹ !�¿B# L # L µ"# Ã'Ã #�¿�µ�´B¼#b# O ´�µ�! P ! L�½5O µ:µ N ´�µ L !$S3T P #?S2# O µ P # L ñ�S4Ó N9P #u° X%½5O�LP�½ ¿ N9O�L.N9P #@&�Å�¶(Æ�·&¸ Q
CTXT = scip_init(P,Q);
DIST = scip_init_dist("CC",0,0,CTXT(3),MB,NB);
A = rand(M,N); B = rand(M,N);
MatA = scip_distribute("A", DIST);
MatB = scip_distribute("B", DIST);
Res = MatA(1:1000,1:500)*MatB(1:500,1:1000);
size(Res)
ans = ! 1000. 1000. !��¶� Q Ç Q t õ Ê ¹]N9X ´)!�µ X #=S ½ µ ¹ !�¿B#;T ½5¹�½5P$P Ò# P # ½!Â #�¿ L ´ ¹ ¿�Ñ ½5¹+» # X # P , N T&¼# ¹�½ µ+#�´ ¹ ° X�½/O"L &�Å�¶�Æ�·B¸ Q

A%#óµ ½ Ó P # ½ ´ Ç Q t P ! L µ�# P # LmÃ�N9O ¿�µ�! N9O�L &�Å�¶(Æ�·B¸ À ´)! L ´)T)T N#¹ µ�# O µ P�½½L ´ ¹ ¿�Ñ ½5¹"» # X , N TB¼# ¹�½ µ+#�´ ¹ T N ´ ¹P # L S ½ µ ¹ !�¿6# LIX ! L µ ¹ !�Ó
´B¼#?# L5Q ( N S2S3# O"N ´ L T N ´ Â"N9O"LIP # ¹ #?S ½5¹"À ´)# ¹vX�½5O�L2P ,*#�º/#?S3T P #WT ¹ ¼#�¿�¼# X # O µ'Û P�½¹ ¼#�¿�´)TB¼# ¹+½ µ�! N9O #�µ P�½ S N9X !$��¿ ½ µ�! N9OVX # L #�¿�µ�! N9O"L2X #Uµ ½ Ó P # ½ ´�º Ã+N9O ¿�µ+! N9O"O # O µ�¼# »�½5P #?S2# O µ X #sS ½/O !�Ò# ¹ #µ ¹�½5O�L T ½5¹ # O µ�# L ´ ¹dP # L S ½ µ ¹ !�¿6# L^X ! L µ ¹ !�Ó
´B¼#?# L5Q
Fonction Description Fonction Description²u¤B¾D¤�°H¤B¿À°9¤6¿�Á çDT Q S ½ µ ¹ !�¿6!$# P$P #}Ó�! O�½ ! ¹ #�¿ P�½5L.L ! À ´)# size

³ ½ ! P$P # X ,�´ O:N Ó Ü #�µ
chol

� ½ ¿�µ N#¹ ! L�½ µ�! N9OFX # ( Ñ N9P # L z
ñ hess
� N#¹ S3# X ,*Â:# L.L # O Ó�# ¹+»

inv
Ä O:Â # ¹eL ! N9O:X #=S ½ µ ¹ !�¿B# linsolve

à*¼# L.N9PqQ6X # L ñ L µ�Ò#?S3# P ! O ¼# ½ ! ¹ #
lu

� ½ ¿�µ N#¹ ! L�½ µ�! N9O2ÃJÄ qr
� ½ ¿�µ N#¹ ! L�½ µ+! N9O ºDÅ

rcond
É N S Ó ¹ #�¿ N9O�X !�µ�! N9O ! O�Â # ¹]L # schur

� ½ ¿�µ N#¹ ! L�½ µ+! N9OvX #=&1¿�Ñ:´ ¹
spec

Ë ½5P #�´ ¹eL T ¹�N T ¹ # L svd
>ã¼#�¿ N S3T Q # O;Â�½5P #�´ ¹]L^L ! O:»�Q³
·B¸ Q Ç Q t õ çDTB¼# ¹�½ µ�! N9O�L`L ´ ¹ ¿�Ñ ½!¹"» ¼#?# L T N ´ ¹8P # L S ½ µ ¹ !�¿6# L`X ! L µ ¹ !�Ó
´&¼#?# L^X%½5O�L &�Å�¶(Æ�·B¸ ����Q

A ½ � » ´ ¹ #}Ç Q Ç@S N9O µ ¹ # P # L T)# ¹�Ã�N#¹ S ½5O ¿6# L`N Ó�µ�# O ´)# L # O ´�µ+! P ! L�½5O µ X�½/O"LaP�½ ¿ N9O"L.N9P #D&�Å�¶(Æ�·B¸ P , N TB¼# ¹+½ µ�#�´ ¹L µ ½5O�X�½!¹�X ° L ´ ¹�X # L S ½ µ ¹ !�¿6# LdX ! L µ ¹ !�Ó
´B¼#?# L5Q A9, ½ Ó L ¿6! L.L # ¹ #?T ¹ ¼# L # O µ+# P�½ µ ½ ! P$P # X # L S ½ µ ¹ !�¿6# L #�µ P , N#¹�X%N9O�O ¼#?#P #}µ�#?S3T LKO ¼#�¿6# L.L�½ ! ¹ #=T N ´ ¹ #�º3¼#�¿�´�µ�# ¹8X #�´�ºRS4´ P µ�!$T P !�¿ ½ µ�! N9O"LJX #;S ½ µ ¹ !�¿B# L Res=A*B*C ½5Â #�¿;�YÛ9±V#�µ «X # L S ½ µ ¹ !�¿6# L ¿ ½!¹+¹ ¼#?# LbL ´ ¹ ´ O #�ç ¹ ! » ! O å/454/4 X #D&HÆBÄ Q A ½ ¿ N ´ ¹ Ó�# ½5Â #�¿ X # L ¾\²�¾¸T ¹ ¼# L # O µ+# P #�µ+#?S2T LL ¼# À ´)# O µ+!$# P C ½!Â #�¿ P , N TB¼# ¹+½ µ�#�´ ¹JL ¿ ½/P�½ ! ¹ #v° X #u&�Å�¶(Æ�·B¸lG6Û#¿6# P$P # ½5Â #�¿ P # L ¾Ç§¸¾�T ¹ ¼# L # O µ+# P # L µ�#?S3T L;L ´ ¹Ç�T ¹�N ¿B# L.L #�´ ¹]L #�µ8# O � O ¿B# P$P # ½!Â #�¿'C.¾�°�¾aG8# L µ N Ó�µ�# O ´)# ½5Â #�¿}È5æ�T ¹�N ¿6# L.L #�´ ¹eL5Q Òâ½T ½!¹ µ+! ¹aX #DS ½ µ ¹ !�¿B# LX #.µ ½ ! P$P #F¢l£/£c§W¢5£5£�ÛH! P # L µ�T P ´ L ! O µg¼# ¹ # L.L�½/O µ X ,�´�µ�! P ! L # ¹ ´ O T ¹�N9X ´)!�µ X #@S ½ µ ¹ !�¿B#DT ½5¹�½5P$P Ò# P # Q A%# L ´ ¹ ¿ N ö´�µX #*µ ¹+½ !�µ�#?S3# O µ X #c&�Å�¶(Æ�·B¸ O ,*# L µ`T ½5L µ+# P*P #?S3# O µL´ O T ¹]N Ó P Ò#?S2# P$N#¹eL�À ´)# P�½cX !$S2# O�L ! N9OYX ´YT ¹�N Ó P Ò#?S3#X # Â !$# O µ ½5L.L #�á'!$S2T N#¹ µ ½/O µ+# QÊ ½5¹�½ ! P$P #�´ ¹]L Û^&�Å�¶(Æ�·&¸ ��� T N9L.L Ò# X # X # L #�º7µ�# O�L ! N9O"L T N ´ ¹ ´ O # Â # ¹]L ! N9O[N T�µ+!$S2! L ¼#?# X #I&�Å1·;A3â�Ê�â ( Î¥6¨�È�©'¥$ªÉ©6­2¥�§qÊ Q ( # L #�º7µ�# O�L ! N9O"L�L.N9O µ X ¼# Â # P$N T)TB¼#?# L�½ ´YA ½ à3Ä'âËC�� O ! Â # ¹]L !�µ�¼# X ,<âDS3!$# O"L Ga#�µ L.N9O µ X ¼#�¿ ¹ !�µ+# LX�½5O�L ×pØ!æ?Û?Ø!ë?Ú ½ ! O"L ! À ´)# X�½5O�L^P #/¿�Ñ ½ T)!�µ ¹ #=Â X ´ X%N ¿�´)S2# O µ ½5O�O #�º<# Q
4.2.4 Appr oche Serveur s de calcul

4.2.5 Travaux reli és
A%# L T ¹�N Ó P Ò#?S3# LMX #~µ ¹ Ò# L}»
¹�½5O�X #*µ ½ ! P$P #�T)#�´ Â # O µ X ¼# L.N#¹ S ½ ! L ö#�µ ¹ # ¹ ¼# L.N9P ´ L&Â ! ½ Ä O µ�# ¹eO #�µ »
¹ ö½ ¿B# ½ ´�ºv# O wÂ ! ¹�N9O�O #?S3# O µ LbX #RS2#�µ ½ ¿ N S2T�´�µ+! O:» ×�È5å!Ø�Ú Q Ê P ´ L !$#�´ ¹]LY½ T)T ¹�N ¿�Ñ�# L ¿ N w�#�º/! L µ+# O µ�µ+# P$P # LYÀ ´)# P # L=P�½5O:»
½5» # LN#¹ !$# O µg¼# L;N Ó Ü #�µ/×�È5Ù5Ø�Ú6Û P # L # O�Â ! ¹]N9O"O #?S3# O µ L Ò½ Ó ½5L # X #DT ½5L.L�½5» # X #�S3# L.L�½5» # L ×på/45t?Û�å5È5æ�Ú6Û P # L Ó N ö ��µ+# L Ò½
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16 processors

��¶� Q Ç Q Ç õ Ê)# ¹�Ã+N#¹ S ½/O ¿B# LKX ´2T ¹�N9X ´)!�µ X #'S ½ µ ¹ !�¿B# L # O ´�µ+! P ! L�½/O µ P�½DL ´ ¹ ¿�Ñ ½!¹"» # X , N T&¼# ¹�½ µ+#�´ ¹dX ! L µ ¹ !�Ó�´B¼#�° X�½5O�L &�Å�¶*wÆ�·&¸ ����Q
N ´�µ�! P$L ×pÈ!å5æ�Ú6Û P # L # O:Â ! ¹�N9O�O #?S3# O µ L^X #Y¿ ½/P ¿�´ P5»1P*N Ó ½5P ×på!È5å�Û�å!ë5È�Ú6Û�¿6#�´�º/Ó ½/L ¼# LdL ´ ¹�P #bÌs#�Ó�×pÈ!Ø5Ù�Û�È5æ!Ç?Û�å5æ!æ�Ú'Û#�µ�¿ Qç O T)#�´�µ�¼# »
½5P #?S3# O µb# Ã�Ã #�¿�µ'´)# ¹RX # L ¿ ½5P ¿�´ P$L Ò½3X ! L µ ½5O ¿6#2# O ´�µ�! P ! L�½/O µ P #2S N9X Ò# P # à3Ê (KÍ T N ´ ¹�P #�¿ ½5P w¿�´ P)L ¿6!$# O µ�!$� À ´)#C×pÈ!ä5t�Û�È!ä5Ç�Ú Q Ê P ´ L !$#�´ ¹]LMN ´�µ�! P$L}Ã�N ´ ¹]O ! L.L # O µE¿6#9µ�ñ�T)# X # Ã+N9O ¿�µ+! N9O�O:½5P !�µg¼# L ¿ N S2S3#;É�Ô�é�w&�Õ$Æ+Ö-Ô~×�Ø5Ù5Ú'Û!É�¶ {��.×�å5È/t�Û?å54!Ø�Ú'Û!É4¾3çF& ×�å5È/4�Û�ë5Ù?Ú6Û7à ( &4×�È5Ç?Ú N ´cS�ö#?S2#Bç�Ë.Ì ×�Ç5t5Ú1T N ´ ¹ ´ O #�´�µ+! P ! L�½ µ+! N9OL ´ ¹�X # LZ»
¹+½ T)T)# L5QÉUÔ�é_&�Õ$Æ+ÖYÔ�×pØ!Ù?ÚK# L µZ´ OWN ´�µ+! PdX #;µ'ñ�T)#;É�¾�&lÎ À ´)!dT)# ¹ S3#�µ X # X ¼#?S ½5¹�¹ # ¹=X # L ¿ ½5P ¿�´ P$L Ò½vX ! L µ ½5O ¿6# L ´ ¹´ O #vT P�½ µ+#?w Ã�N#¹ S2# X #vS3#�µ ½ ¿ N S3T�´�µ�! O:»�Q Ä P ´�µ�! P ! L # P #vS N9X Ò# P #�¿ P !$# O µ õ5½5» # O µ õ5L # ¹�Â #�´ ¹eL5Q � O #vT N9P !�µ�! À ´)#X ,�¼# À ´)! P !�Ó ¹�½5» # X # L ¿�Ñ ½5¹"» # LaL !$S3T P #@# L µ ½ T)T P ! À ´B¼#?#@T N ´ ¹$¹ ¼#?T ½5¹ µ�! ¹^P # L ¿ ½5P ¿�´ P$L # O µ ¹ # P # LJX ! Ã�Ã ¼# ¹ # O µ LaL # ¹ wÂ #�´ ¹eL5Q A9, ½5» # O µ)# L µ�¿�Ñ ½!¹"» ¼# X ,*! O µ�# ¹�¹�N#» # ¹^P # LbL # ¹�Â #�´ ¹eLaL ´ ¹aP #�´ ¹ ¿ ½ T ½ ¿6!�µ�¼#�Ò½�¹ ¼# L.N ´ X�¹ # P #'T ¹]N Ó P Ò#?S2# X #?wS ½/O"X ¼#b#�µ X #=S2# L ´ ¹ # ¹�P #�¿ N ö´�µ X #�µ ¹+½/O"L�Ã # ¹ µ X # LdX%N9O�O ¼#?# L$Â # ¹]L^P # L^L # ¹�Â #�´ ¹eL3¹ #�µ+# O ´ L5Q É�Ô�é_&�Õ$Æ+Ö-Ô=T)# ¹ wS2#�µ X ,�# Ã'Ã #�¿�µ�´)# ¹�X # L3¹ # À ´Zö#�µ+# L Ó P$N#À ´ ½/O µ+# L #�µ O�N9O w'Ó P$N#À ´ ½/O µ+# L #�µ�! P # L µ"! O µ�# ¹�Ã'½ ¿s¼# ½5Â #�¿ P # L`P�½5O:»
½5» # L (#�µ1� N#¹ µ ¹�½5O;½ ! O�L ! À ´), ½5Â #�¿YÌ�·�é%Æ�·B¸;#�µ�´ O #;! O µ+# ¹+Ã6½ ¿B# � ·:Ö#· Q
4.2.5.1 Optimisation de NETSOLVEÉ N9L T ¹ #?S2!$# ¹eL µ ¹�½5Â�½ ´�º N9O µB¿ N9O"L ! L µ�¼#ôÒ½ T ½5¹ µ�! ¹�X #UÉ�Ô�é_&�Õ$Æ+Ö-Ôs#�µ;Ò½xP , ½ SÁ¼# P ! N#¹ # ¹9½!Â #�¿ O�N9L T ¹�N T ¹ # LX ¼# Â # P$N T)T)#?S3# O µ L5Q É N ´ LL½!Â1N9O�LZ¹ ¼# ½5P ! L ¼#/´ O #M! O µ+# ¹+Ã6½ ¿B#;&1¿6! P�½ ÓuT N ´ ¹ ÉUÔ�é_&�Õ$Æ+ÖYÔ;T�´)! LaO"N ´ L-½5Â"N9O"L µ ¹�½ wÂ�½ ! P$P ¼# L ´ ¹dP�½ T)# ¹]L ! L µ ½5O ¿6# X # X�N9O"O ¼#?# L #�µ L ´ ¹�P ,�¼# Â�½5P ´ ½ µ�! N9OFX # L T)# ¹�Ã+N#¹ S ½/O ¿B# L^X # L^L # ¹�Â #�´ ¹eL5Q&7´)! Â�½5O µ P # L ¿ ½/P ¿�´ P$L # Ã'Ã #�¿�µ�´B¼# L Û<! P�½!¹+¹ ! Â # L.N ´ Â # O µ À ´)# P # L-¹ ¼# L ´ P µ ½ µ LJX ,<´ O ¿ ½5P ¿�´ P"L.N !$# O µ�´�µ�! P ! L ¼# L T ½!¹`P #¿ ½5P ¿�´ P�L ´)! Â�½5O µ Q É�Ô�é_&�Õ$Æ+Ö-Ô X%½5O�LaL�½�Â # ¹]L ! N9O-X #BÓ ½/L # O #@T)# ¹ S3#�µ)T ½5LJX # P�½ ! L.L # ¹`P # LaX%N9O�O ¼#?# LJL ´ ¹KP # LL # ¹+Â #�´ ¹]L�½ T ¹ Ò# L ´ O ¿ ½5P ¿�´ P?O ! X ,�# Ã'Ã #�¿�µ�´)# ¹�X # L�¹ # X ! L µ ¹ !�Ó
´�µ+! N9O"L # O µ ¹ # L # ¹�Â #�´ ¹eL�P$N#¹eL�À ´)#Z¿B,�# L µ O ¼#�¿6# L.L�½ ! ¹ # Q( # P�½ ! O�X ´)!�µ X # L%L ´ ¹ ¿ N ö´�µ L�X #$¿ N S2S ´ O !�¿ ½ µ�! N9O !$S3T N#¹ µ ½5O µ L Û L ´ ¹ µ N ´�µ P*N#¹eL�À ´),*! P # L µ7´�µ�! P ! L ¼# L ´ ¹ ´ O.¹ ¼# L # ½ ´X #/µ�ñ1T)#MÌ�â�É N Ò´ P # L ¿ N ö´�µ LKX #B¿ N S3S4´ O !�¿ ½ µ�! N9OcL.N9O µ�µ ¹ Ò# L !$S2T N#¹ µ ½/O µ L5Q ( #MT ¹�N Ó P Ò#?S3# ½ ¼#�µg¼#M# O T ½!¹ µ+!$#µ ¹�½ !�µg¼#'T ½5¹^P # L ¼# À ´)# O ¿B#?S2# O µ X # ¹ # À ´$ö#�µ�# L ×�È5Ø�Ú%S ½ ! L ¿6# P ´)!$w'¿B! O #MT)# ¹ S2#�µ)T ½/LKX ,�´�µ�! P ! L # ¹ T P ´ L !*#�´ ¹eLbL # ¹ wÂ #�´ ¹eL #�µ�! P_O ¼#�¿6# L.L !�µ�# P ,�´�µ�! P ! L�½ µ�! N9OIX # X ! ¹ #�¿�µ�! Â # L T ½5¹ µ�!�¿�´ P !�Ò# ¹ # L T N ´ ¹aL ! »1O�½/P # ¹JP # X ¼#�Ó
´�µ%#�µ P�½ � O3X ,�´ OL ¼# À ´)# O ¿B#?S2# O µ QÉ N ´ LZ½5Â1N9O�L$½�Ü�N ´�µ�¼#;T P ´ L !$#�´ ¹]L$¹]N ´�µ�! O # L T N ´ ¹dX ¼#?T P�½ ¿6# ¹�P # L`X%N9O�O ¼#?# L # O µ ¹ # P # L`L # ¹�Â #�´ ¹eL C'´ O # N ´-T P ´)wL !*#�´ ¹eLMX�N9O"O ¼#?# L Û"# O # O µ ¹ ¼#?# N ´W# OsL.N#¹ µ+!*#?G^#�µdT N ´ ¹ µ+# ¹ S3! O # ¹ ´ OxL # ¹�Â #�´ ¹�Q ( # L}¹�N ´�µ+! O # L T)#�´ Â # O µ8# O wÏ�ÐHÑ]Ò9ÓÉÔ Ñ5Õ"Ö ÓÉ×ÀÑ�Ø�ÙBÖ Ñ�ÚBÛÉÜ Ü 
Ý�Þ�ÑeÔ�ß5Ó.ÖÀà�álâ
ÛÉãqÜ Ñ�Ø`ä
ÑeÖ�å�ÑeÖ 
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L.æ !*ç+#4ö#?ç+è�# æ ç+! P ! L ¼#?# L T ½ è æ)O ¿ P !$# O ç N9æUæ)O�½5» # O çdT N9æ è N T)ç�!$S3! L #?è P , N è X%N9O�O:½5O ¿6#?S3# O ç X # L ç2ö½ ¿�Ñ�# L;L.æ èP�½ T P�½ ç�#?w Ã�N è]S3#YÉ�¾�& Q A ½ � »�æ è]#�Ç Q Ø;S N9O ç�è�# P #=è
¼# L.æ)P ç ½ ç X , æ)O #MS æ)P ç�!$T P !�¿ ½ ç�! N9OFX #=S ½ ç�èe!�¿6# L ¿ N S3T P #?é/# L# O ç+è�#�É ½5O ¿�ñu#?ç�Ð N è X # ½5æ é Q > ½5O�L ¿B#?ç�ç�#M#?é/TB¼#?èe!$# O ¿B#�Û O"N9æ)LL½5Â"N9O"Laæ ç�! P ! L ¼# P�½'X ¼#�¿ N S2T N9L !$ç+! N9OvL.æ ! Â�½5O ç�#:�«aêeëJ¬ � ê §I± ê8ì�í5î ¶ «Jï�ë;¬ � ê §2± ï�ì+ð/î ¶ «Jï*ñM¬ � ï §2± êdì�ò5î ¶ «JêM¬�«Jê]ë ¾ «aê�ñdì�ó5î ¶ «aï8¬V«Jï$ë ² «Jï*ñdì�ô5îN Òæ � ê C�è�# L T)#�¿Bç�! Â #?S3# O ç8± ê #?ç «Jê G�# L ç P�½ T ½ è]ç+!$#@è
¼#?# P$P # X , æ)O #DS ½ ç�èe!�¿B#.¿ N S3T P #?é<#u��C�è�# L T)#�¿Bç�! Â #?S3# O ç±Ç#?ç « G'Û�� ï C�è�# L T)#�¿Bç�! Â #?S3# O çK± ï #?ç «Jï GK# L ç P�½ T ½ è]ç+!$#�!$S ½!» ! O�½ !$è�# X , æ)O #uS ½ ç+è]!�¿B#*¿ N S2T P #?é<#c��C�è�# L wT)#�¿6ç�! Â #?S2# O ç8±�#?ç « G Q A�# LLÀ�æ�½ ç�è]#MT)è N9X�æ !*ç LbX #MS ½ ç+è]!�¿6# LbN9O ç&¼#?ç�¼#@#?é$¼#�¿ æ ç�¼# LaL.æ è æ)O2O"�Fæ)XIX%æ &7Ê�å X�æA ½ Ð�à3Ä�Ò½ Ð N è X # ½/æ é ½5P$N è L)À�æ # P # L8X # æ é ½5X%X !*ç+! N9O"L ¼#?ç ½ !*# O ç9# Ã�Ã #�¿6ç æ ¼#?# L%P$N ¿ ½/P #?S3# O ç�Ò½ É ½5O ¿�ñ Q A%# L ¼#?ç ½ T)# LÈ�#?ç�å ½ ! O�L ! À�æ # P # L ¼#?ç ½ T)# L t�#?ç�Ç�T)# æ�Â # O ç-ö#?ç+è�#@# Ã�Ã #�¿6ç æ ¼#?# L # O T ½ è ½5P$P Ò# P # Q â Â #�¿ P�½ è]# X ! L ç�èe!�Ó æ ç�! N9O Û P # LN Ó Ü #?ç L � ê Û1± ê Û"� ï #?ç8± ï O # L.N9O ç%T ½5L è�# O:Â1N ñY¼# L-½/æ ¿ P !*# O ç)# O ç�è�# P # L ¼#?ç ½ T)# L È5Û7åD#?ç P # L ¼#?ç ½ T)# L t5Û1Ç Q A�# LT)#?è Ã�N è]S ½5O ¿6# LKL.N9O ç�È Q ë5ë Ã+N ! L S3#?! P$P # æ è]# L T N9æ è æ)O #Mç ½ ! P$P # X #;S ½ ç+è]!�¿6# X # X !$S3# O"L ! N9O È/45å!Ç À�æ , ½5Â #�¿ P�½Â #?è L ! N9O E/¿ P�½/L.L ! À1æ #Mõ X #}ÉUÔ�é_&�Õ$Æ+Ö-Ô Q
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��ö� Q Ç Q Ø õ Ê)è N9X�æ !*ç X #;S ½ ç+è]!�¿6# L ¿ N S2T P #?é<# L # O ç�è�#�É ½/O ¿�ñ�#?ç�Ð N è X # ½/æ éM# OFæ ç�! P ! L�½5O ç�É�Ô�é_&�Õ$Æ+Ö-Ô Q
A ½vL #�¿ N9O�X # N T)ç�!$S3! L�½ ç�! N9O ¿ N9O�L ! L ç�#�Ò½�½ SÁ¼# P ! N è]#?è P�½ T)è
¼#�¿6! L ! N9OWX # P ,�¼# Â�½5P$æ�½ ç�! N9O0X # L T ½ !$è�# L C+è N9æ ç�! O #�ÛS ½ ¿�Ñ�! O #?GH#?ç X # L ¿ N öæ ç L�X #Z¿ N S3S æ)O !�¿ ½ ç+! N9O"L # O ç+è�# P # L�X ! Â #?è L ¼# P ¼#?S2# O ç L�X #LÉUÔ�é_&�Õ$Æ+Ö-Ô`C'¿ P !$# O ç L Û ½5» # O ç�ÛL #?è Â # æ è L G ½5Â #�¿ P , N9æ ç+! P �1âF&"÷ Q É N9æ)L T)è
¼# L # O ç N9O"L ¿6# L ç+è ½!Â�½5æ é X�½5O�L`P�½ML #�¿Bç�! N9O Ç Q t Q å Q
4.2.5.2 Interface Pastix

� O #2! O ç�#?è Ã6½ ¿6# ½ ¼# »
½5P #?S3# O ç4¼#?ç�¼# X ¼# Â # P*N T)T&¼#?# ½5Â #�¿ P # L.N9P�Â # æ è~¿6è]# æ éãÊ<ø=&7é�ö Ý X%æ A ½ Ð�à3Ä9×�È5Ç5t5Ú Q ( #L.N9P�Â # æ è X #vç'ñ�T)# ÃKùcÃaú�½ T N9æ è N è]! » ! O:½5P !$çg¼# X ,*# Ã�Ã #�¿6ç æ #?è P #vT P�½ ¿6#?S3# O ç X # L # LDX%N9O"O ¼#?# L #?ç P , N è X%N9O wO�½/O ¿B#?S2# O ç X # L # L ¿ ½5P ¿ æ)P*LB» è�ö½ ¿6# Ò½:æ)O # L !$S æ)P�½ ç�! N9O T)è#¼# ½/P�½ Ó P # Q ( #�ç'ñ�T)# X #uT)è N Ó P Ò#?S3# O #uT)# æ ç�ö#?ç�è]#è#¼# L.N9P$æIL.æ è æ)O # L ç ½ ç+! N9O2X%æCÃ'½ !$ç X # L ¿ ½ T ½ ¿6!$çg¼# L SÁ¼#?S N !$è�# O ¼#�¿6# L.L�½ !$è]# L #?ç X # L ç�#?S3T LbX #&¿ ½5P ¿ æ)P*L T)è N Ñ"!$wÓ�!$ç�! Ã+L5Q >R#bT P$æ)L Û N9O ¿ N9O�L ç ½ ç+# À�æ , æ)O # æ ç+! P ! L�½ ç+! N9O ¿ P�½/L.L ! À�æ #=è�# À�æ !$#?èeç æ)O # Ã6½ ¿Bç N èe! L�½ ç�! N9O T N9æ è�T P$æ)L !$# æ è Lè#¼# L.N9P$æ ç�! N9O�L #?ç`S N9O ç+è�# X%N9O ¿ P ,*! O ç�¼#?è�ö#?ç X # P�½ T)#?è L ! L ç ½5O ¿6# X # LRX%N9O�O ¼#?# L5Q ( #?ç+ç�# ½ T)T P !�¿ ½ ç�! N9OWL #vT)è�ö#?ç+#X%N9O ¿ZÓ�!$# O Ò½=æ)O # ½ T)T)è N ¿�Ñ"# X #bç�ñ�T)#YÉ;¾%& Q A ½ T)èe! O ¿6!$T ½/P # X ! Ã ��¿ æ)P çg¼#J!�¿6!<# L ç P , ½/L.L #?S4Ó P�½!» # X # P�½ S ½ ç+è]!�¿B#À�æ ! X%N !$çEö#?ç+è�#=# Ã'Ã #�¿Bç æ ¼#?# L.æ è P # L #?è Â # æ è P$æ !$w+S�ö#?S2# Q
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4.3 DIET, Distrib uted Interactive Engineering Toolbo x

4.3.1 Intr oduction¾ O å/45454!Û O�N9æ)L^O"N9æ)L^L.N S3S3# L ç N9æ è O ¼# L T P$æ)L T)è
¼#�¿B! L ¼#?S2# O ç Â #?è LdP # L T P�½ ç�# L w Ã+N èeS2# L8X #bS3#?ç ½ ¿ N S2T æ ç+! O�»# O ¿Bè
¼# ½/O ç P #�T)è N�Ü #?ç^>�Ä"¾^÷µC�ûDü*ý�È�þ�ü*ÿB¨�È�Ê�������È�Ê�þ�����È+ü
	5Ê��
���_ü���Ê]Ê�þ]ü�����ï������*ÿ������ÉG Q ¾ O ç�è ½5Â�½ ! P$P�½5O ç ½5Â #�¿�É�Ô�é�w&�Õ$Æ+Ö-Ô?Û O"N9æ)LaO"N9æ)LaL.N S2S3# LZ½ T)#?è+¿ � æ)LZÀ�æ ,*! P ñ ½!Â�½ !$ç�S N ñ1# OvX # P , ½ Sm¼# P ! N è�#?èd#?ç L.æ è]ç N9æ ç X # X ¼# Â # P$N T)T)#?èæ)O # O"L #?S Ó P # X , N9æ ç�! P$L@æ ç�! P # LB½/æxX ¼# Â # P$N T)T)#?S3# O ç X , ½ T)T P !�¿ ½ ç�! N9O�LMX #�ç'ñ�T)#9âD&1ÊWCpî9í!í��*ü����6È�ü
������Ê]þ�	/ü���Ê�%þ���	/ü��/Ê�þ]G Q
4.3.2 SL IM et FAST
A9, N Ó Ü #�¿Bç�! Ã"X # P , ½5» # O ç�# L ç X #Y¿�Ñ N ! L !$è æ)O C N9æ T P$æ)L !*# æ è L G L #?è Â # æ è�¿ ½ T ½ Ó P # X #bè
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ËÍÌEÎ�È X
�5O�LbL��WÁ #?è L ! N9OÐÏ_Q t Q ¿ N9æ)LÑ��Á"N9O"L=æ ç+! P ! Ld�# æ)O3L #?è Á # æ è æ)O !kÆ æ #�T P
�o�v�# L.æ èæ)OsO"�Fæ)XUX # O�N ç�è�# � è � T)T)# X #KÒ ( Ò N Ò (­Ó æ)OR��� # O çdT P
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4.3.3 Composants de l’ar chitecture DIET
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� ç�#?w�Ü N èeS3# Q> �/O"L > ß Ö^÷ Ó æ)OxL #?è Á # æ è L # �BN S2T N9L # X #Kéf��êÔë5¨1È5�BÈ+ü
���]���hì^Ê�ýE�6¨�þ���Ê]ý;ûÔ�6ÊEêÔ����ýbC ( â^>RG^#?ç X , æ)O ��Ê]þ�	/Ê�þûÔ�6Ê�êÔ���DC+&H#?>RG Q ¿ N9æ)L'��Á1N9O�L # O�L.æ !*ç+# æ)O #ÑÅ"! �#?è � è � Å"!$#=C N è �]�/O ! Ld�#?# X #=S �5O !IÂ#?è�# � è Ã�N è�# L�� # O ç+#?G X , ��� # O ç LX%N9O ç P # L�í Ê����/Ê�þoîÑ��ÊE��È�ý�C�A
¾DG<#?ç P # L]ï �Bý�È�Ê�þoîÑ��ÊE��È�ý�C�½Þ¾DG Q � O ì^Ê�ûDü*þqÊ���È��6þ_C5â^#?>RGH# L ç æ ç�! P ! Ld�#aT N9æ è � Å N ! L !$èæ)O ½Þ¾¯T)è N`� Å�# X%æ,�6P !$# O ç Q A � � ��æ è�# �_Q ð S N9O ç�è�# æ)O # Á"æ # ��P$N`Ã]�5P # X # O"N ç+è�# � è � Å�!$ç�# � ç æ è�# Q

MA MA

MA MA

LA

LA LA

SeD

CRD

Client

MAMA

ReD

��ö� Q���Q ð���¼�æ # ���# O��#?è �/P # X #M> ß Ö^÷ Q

Cl

1 2 3 4 5 6

MA MA MA MA MA

LA LA LA

LA

LA

LA

ReD ReD ReD ReD ReD ReD

��ö� Q���Q ñ���ß�O !$ç�! �/P ! L�� ç�! N9OvX , æ)O:L�Û1L çEÂ#?S3#'> ß Ö^÷ Q

Computational Resour ces Daemons (CRD)
� O #[è�# L.L.N9æ è � # X # ���5Pk�6æ)P$L # L ç æ)O # O�L #?S Ã�P # X #�6N S3T N9L��5O ç L S � ç �#?èe!$# P$L #?ç P*N`� ! � !$# P*L Æ æ !lT)# æhÁ # O çH#%Ü5Ü+# � ç æ #?è X # L
���/Pk�6æ)P$L�Ld�#%Æ æ # O ç�!$# P$L�N9æ T � è �5P$P Â# P # LL.æ è X # LaX%N9O�O��#?# L # O"Á1N`Û­�#?# L T � è æ)Oà�BP !$# O ç)C N9æ T � è æ)Oà�5æ ç+è�# L #?è Á # æ è]G Q & æ è æ)O #RS �o� Å�! O #@! O ç+#?è�w��� ç�! Á # Ó � Å � Æ æ # O��:æ)X0X%N !$ç ��Á"N !$è æ)O ( â^> Q > �5O�L=P # LÑ�/æ ç�è]# L����5L C �6N S3S2#DT N9æ è P # L=L�Û�L ç Â#?S3# L Â�ç�è � !$ç+#?S2# O ç"T � è P$N ç L G Ó P # L'���5Pk�Bæ)P*L^L.N9O ç Pk�5O"�v�# L^X !$è�# � ç�#?S3# O ç"T � è P #;&H#?è Á #?è�> � #?S N9OdQ
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Server Daemon (SeD)
� O &<#?>¯# L ç P #MT N ! O ç X ,�# O ç�è �#?# X , æ)OvL #?è Á # æ è X # ���5Pk�6æ)P$L5Q�ß�P`� Â#?è]# P ,�# O�L #?S Ã1P #X # L ( â^> L #?ç L #Rç+è N9æhÁ # L.N9æ)LbPk� è�# L T N9O�L���Ã ! P !$ç �# X , æ)O A
¾ Q�ß+P ç�!$# O ç2Â� Ú N9æ è æ)O # P ! L ç�# X # LJX%N9O�O��#?# LX ! L T N9O ! Ã1P # LdL.æ è æ)O�L #?è Á # æ è)C �# Á # O ç æ # P*P #?S3# O ç �oÁ # �dP # æ è X ! L ç�èe! Ã�æ ç�! N9O #?ç P #KS N`Û # OuX , ÛÙ�o���h�# X #?è]G Óæ)O # P ! L ç+# X # L T)è N`Ã�P Â#?S2# L Æ æ !9T)# æhÁ # O ç Û Ý#?ç+è�#=è �# L.N9P$æ)L #?ç1ç N9æ ç�# L`P # L ! O Ü N èeS � ç�! N9O�L'�6N9O"� #?è O"�5O ç L��� Å � è � #=C�S �#?S N !$è�# X ! L T N9O ! Ã1P # Ó O"N S Ã è]# X # ( â^> LKX ! L T N9O ! Ã1P # L Ó #?ç �HQ G Q

Leader Agent (LA)
� O A
¾ �6N S3T N9L # æ)OvO ! Á # �/æ Å"! �#?è � è � Å�!
Æ æ # X
�5O�L`P # LÍ�o� # O ç L > ß Ö^÷ QUß+P T)# æ çfÝ#?ç�è]#

P # P !$# O # O ç�è]# æ)O ½ �/L ç�#?èh¾ � # O ç9#?ç æ)O &H#?> Ó # O ç�è]# æ)O��5æ ç�è]#KA
¾�#?ç æ)O &H#?> N9æ # O ç�è�# X # æ é=A
¾ Q & N9OÃ�æ ç�# L ç X # X !kÜ*Ü æ)L #?è P # L è]#%Æ æ Ý#?ç�# L #?ç P # L ! O Ü N èeS � ç�! N9O"L # O ç+è�# P # L ½�¾ L #?ç P # L &H#?> Q�ß�P ç+!$# O ç­Â� Ú N9æ èæ)O # P ! L ç+# X # L è�#%Æ æ Ý#?ç�# L # O��6N9æ è L^X #=ç�è � !$ç�#?S3# O ç1#?ç Ó T N9æ è � Å �o�6æ)O:X # L # L`L.N9æ)L w � è Ã è�# L Ó P # O"N S Ã è]#X # L #?è Á # æ è L T N9æhÁ.�/O ç9è �# L.N9æ)X è�# æ)O T)è N`Ã1P Â#?S3# X�N9O"O��# Ó � ! O"L !oÆ æ # X # L ! O Ü N èeS � ç�! N9O�L Â� T)è N T N9L�X # LX%N9O�O��#?# L5Q
Master Agent (MA)

� O ½Þ¾Ç# L ç X !$è�# � ç�#?S3# O çdè�# P ! �# �/æ é �6P !$# O ç L5Qoß+P è�# � � N !$ç X # L è�#%Æ æ Ý#?ç+# LMX # ���/P
�Bæ)P$LX # L��6P !$# O ç L #?ç � Å N ! L !*ç æ)O C N9æ T P$æ)L !$# æ è L G�&H#?> L Æ æ ! L.N9O ç ��� T ��Ã�P # LKX #'è �# L.N9æ)X è�# P #'T)è N`Ã�P Â#?S2#@# Oæ)O ç+#?S2T L è � ! L.N9O"O"��Ã�P # Q � O ½Þ¾ÇT N9L.L Â# X # P # L SÞÝ#?S3# L ! O Ü N èeS � ç�! N9O�L Æ æ , æ)O A
¾ Ó S � ! L ! P��Fæ)O #Á1æ # ��P$N`Ã]�5P #=C�#?ç X #ÑÅ �5æ ç O ! Á # �5æ G X #=ç N9æ)LKP # L T)è N`Ã�P Â#?S3# L Æ æ !�T)# æhÁ # O ç\Ý#?ç+è�#=è �# L.N9P$æ)L #?ç X #=ç N9æ ç�# LP # L`X%N9O�O��#?# L Æ æ ! L.N9O ç X ! L ç+è]! Ã�æ#�#?# L`X��5O�L ç N9æ)LKL # LKL.N9æ)L w � è Ã è]# L5Q
ReDirector (ReD)

A%#2â^#?>�# L ç P #JT N ! O ç X ,*# O ç�è �#?#aT)èe! Od� !*T �/P/X #=> ß Ö^÷ QEß�P # L ç æ)O !kÆ æ #b#?ç�# L ç æ ç�! P ! Ld�#bT � èæ)O��6P !$# O çfÂ�@L�� T)è�#?S3!IÂ#?è�# �6N9O�O #?é/! N9O T N9æ è �6N9O�Od� Ý �$ç�è�# P , �5X è]# L.L # X%æ ½Þ¾ P #;T P$æ)LÍ� T)T)è N T)è]! �# Q
4.3.4 Scénarios d’utilisation de la plate-f orme¿ N9æ)L T)è N T N9L.N9O�L;æ)O # O"L #?S Ã�P # X , �5Pk��N èe!*ç5Å"S3# L T N9æ è ���#?è]#?è æ)O #�ç�# P$P #DT Pk� ç�#?w�Ü N è]S3# P$N`� ! � !$# P$P #�C+! O !*ç+! � wP ! L�� ç�! N9O Ó � Ú N9æ ç X # L #?è Á # æ è L Ó X #?S �5O�X # X #�è �# L.N9P$æ ç+! N9O0X #�T)è N`Ã1P Â#?S3# L Ó #?ç �<Q GÑò ñ tYó Q A9, � èeç�! �6P #D# L ç X%N9O�O��#X
�5O�L^P # � Å � T)!$ç�è]# ß�X�æcX%N`�6æ S3# O ç �/O"O #?é/# Q.� ,*# OuX�N9O"O #M! � ! P # Lf� è �5O�X # L ! XÙ�#?# L5Q
Initialisation de DIET

A � � ��æ è�# ��Q ñ S N9O ç�è�# � Å � Æ æ # �#?ç � T)# X # P ,*! O !$ç+! �/P ! L�� ç�! N9OxX , æ)OIL�Û�L ç Â#?S3# X #S2#?ç ���6N S3T æ ç�! O"�sL !$S2T P # Q A%#Õâ^#?>@!$è]# � ç N èM# L ç Pk� T)è�#?S3!IÂ#?è]#�# O ç�!$ç �#ÉÂ� Ý#?ç�è]# XÙ�#?S � èeè �#?# Q ( ,*# L ç^# O #%Ü*Ü�#?ç P #T N ! O ç X ,*# O ç�è �#?# X%æ\L�Û�L ç Â#?S2# Q � O ½ �/L ç�#?èW¾ � # O ç Á !*# O ç L ,*# O è]# � ! L ç�è]#?è �5æ T)è�Â# LuX�æ â^#?> Q � O A�# �5X #?è¾ � # O ç�# L ç Pk�5O"�v�#;#?ç Á !$# O ç L # �6N9O�O # � ç�#?è �/æ ½Þ¾ X%N9O ç_! P1X��#?T)# O"XJQ � O &H#?è Á #?è8> � #?S N9O Ó Æ æ !�T)# æ ç ���#?è�#?èX # L è�# L.L.N9æ è � # LDX # ���/P
�Bæ)P$LÔ�5P$Pk�5O ç X%æ T)è N`� # L.L # æ è �/æµL #?è Á # æ è X # ���5Pk�6æ)P$L Â� T P*æ)L !$# æ è LDO"�Fæ)X%L C�S � w� Å�! O # L T � è �5P$P Â# P # L Ó � è � T)T)# LbX # L ç � ç�! N9O"L Ó #?ç � G Ó T)# æ ç �5P$N è L=L # �BN9O"O # � ç+#?èÔÂ��æ)O A�¾ Q � OÐ�/æ ç�è�#@A
¾­T)# æ ç�# �]�5P #?S3# O ç Á # O !$è L # �6N9O�O # � ç�#?è �/æ T)è �# �h�# X # O ç Ó � Ú N9æ ç �/O ç � ! O"L ! æ)O3O ! Á # �5æIX #ÙÅ"! �#?è � è � Å�!*# Q A%# L�Û�L ç Â#?S2## L ç �/P*N è L Ü N9O"� ç�! N9O�O # P #?ç æ)O,�6P !$# O ç_T)# æ ç L # �BN9O"O # � ç+#?è X !$è�# � ç+#?S2# O çfÂ�'æ)O ½Þ¾ Ó X�N9O ç Pk� è �#%Ü �#?è�# O"� # P$æ ! �T)è �# �h�# X #?S2S3# O ç �#?ç �#ÑÜ N9æ è O !$#;T � è P #Ñâ^#?> QA%# O"�Fæ)X TÍÂ#?è�# �#?ç �/O ç æ)O T � è � SÞÂ#?ç�è]# X # P
�/Od� #?S2# O ç X # � Å � Æ æ #xA
¾ #?ç � Å � Æ æ #xA�¾ ç�è �5O�L S2#?ç+ç �5O çP # LÀ� Å �5O"� #?S3# O ç LUP$N`���5æ é X # �6N9O � ��æ è � ç�! N9O Â�\L.N9O TÍÂ#?è�# Ó P , �5X S3! O ! L ç+è � ç�! N9O T)# æ çF# P$P # �/æ)L.L !ÐÝ#?ç�è]#Å"! �#?è � è � Å"!kÆ æ # Q Ò � è�#?é<#?S3T P # Ó æ)O A�¾¯T)# æ ç �­�#?è]#?è P # L`L #?è Á # æ è L^X , æ)O # N è �]�5O ! L�� ç�! N9O��6N S3S3# æ)OFPk��Ã�N è � wç N !$è�# Ó � Å � Æ æ # �#%Æ æ !$T)# Pk�/Od� � �5O ç1#?ç �/X S2! O ! L ç�è �5O ç æ)O A�¾�� P$L T N9æ è ���#?è�#?è L # L T)è N T)è�# L8L #?è Á # æ è L5Q ( Å � Æ æ #½�¾ � Â#?è]# æ)O2X%N S � ! O #RC �6N S3S2# æ)O # æ)O ! Á #?è L !$ç �#?G Ó X%N9O"O"�5O ç �/æ é ���/Pk�6æ)P$LbX # L # L��BP !*# O ç Lbæ)Oô����� Â# L T)è]!$wÁ ! P��# � ! �# �5æ é L #?è Á # æ è LDL !$ç æ#�# L�X��5O�LDL.N9OUX�N S � ! O # Q|ß�P # L ç X # Pk� è]# L T N9O"L��oÃ ! P !*ç �# X%æ â^#?> X # �BN9P*P # � ç�#?èP # L ! O Ü N è]S � ç+! N9O"LRL.æ è P # L ½�¾ L #?ç X # XÙ�#?ç�#?èeS2! O #?è P #%Æ æ # P�X ,*# O ç+è�#u# æ év# L ç P #:S3!*# æ é �5X
� T)ç �#�T N9æ è Pk��6N9O�O #?é<! N9OvX , æ)O:O�N9æhÁ # �5æà�6P !$# O ç Q
Résolution d’un problème

� O-O"N9æhÁ # �5æô�6P !$# O ç X #D> ß Ö^÷ X%N !$ç X , ��Ã�N è Xà�6N9O ç �o� ç+#?è P ##â^#?>R!$è�# � ç N èT N9æ è �6N9O�O"� Ý �$ç�è]# P #,½ �5L ç+#?è�¾ � # O ç P #vT P$æ)LÔ� T)T)è N T)è]! �#FC L.æ ! Ád�5O ç L�� T)è N é/!$S3!*ç �# X
�5O�LDP #:è �# L # �5æ G Q � O #Ü N ! L Æ æ # L.N9O ½ �/L ç�#?è2¾ � # O ç8# L ç8! X # O ç+!*� �# Ó P # �6P !$# O çdT)# æ ç P$æ ! L.N9æ S3#?ç�ç+è�# æ)O T)è N`Ã1P Â#?S3# Q Ò N9æ è � Å N ! L !$èP # L #?è Á # æ è P #DT P$æ)LÑ� T)T)è N T)èe! �#@T N9æ èJè �# L.N9æ)X è]# � #RT)è N`Ã�P Â#?S3# Ó P #Ô½ �/L ç�#?èÍ¾ � # O ç�T)è N T ��� # æ)O #Dè�#%Æ æ Ý#?ç+#X
�5O�L=L # L=L.N9æ)L w � è Ã è�# L­� � OIX #Rç�è N9æhÁ #?èÔÂ��Pk� Ü N ! L=P # L;X%N9O�OÑ�#?# L !$S3T P !kÆ æ��#?# L C+T � èEÜ N ! L ! L.L.æ # LMX # ���/P
�Bæ)P$LT)è �# �h�# X # O ç L #?ç � ! O�L ! X��# ÚEÂ� T)è �# L # O ç+# LDL.æ è � #?è]ç � ! O"LDL #?è Á # æ è L GJ#?ç P # LDL #?è Á # æ è LÔ��� T �oÃ�P # L@X #:è �# L.N9æ)X è]#P , N T �#?è � ç�! N9OvX #?S �5O�X��#?# Q Ö O"L.æ !$ç+# Ó P ##½ �/L ç�#?èP¾ � # O ç)è�# O"Á1N !$# P , �5X è]# L.L # X%æ2L #?è Á # æ è � Å N ! L ! �5æÐ�6P !$# O ç)#?ç#%Ü*Ü�# � ç æ # P #@ç+è �/O"L Ü�#?èeç X # LbX%N9O�OÑ�#?# L T)#?è L ! L ç �5O ç�# L !$S3T P !kÆ æ��#?# LMX
�5O�LbP # ���5Pk�6æ)PqQ A%# �6P !$# O ç �6N S3S æ)O !kÆ æ #
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L # LJX�N9O"O��#?# LbP*N`���5P # LÑ�5æ3L #?è Á # æ èK#?ç �5P$N è LbPk� è �# L.N9P$æ ç�! N9O2X�æô���5Pk�6æ)P T)# æ ç'Ý#?ç+è�#@#%Ü*Ü�# � ç æ��#?# Q A%# L è �# L.æ)P ç � ç LT N9æ è]è N9O ç
Ý#?ç+è�#Jè�# O"Á1N`Û��# L\�5æÕ�6P !$# O ç1# O Ü N9Od� ç�! N9OuX�æ T)è N`Ã�P Â#?S2# Q Ö OW�­�# OÑ�#?è �5P Ó O"N9æ)L # L.L��oÛ�N9O�L\�/æ ç �/O ç`Æ æ #T N9L.L ! Ã1P # X # Pk� ! L.L #?è P # LKX%N9O"O��#?# L`L.æ èdT Pk��� # Q
Déplacement des donn ées

A N è L Æ æ , æ)OYL #?è Á # æ è X%N !$ç �o���h�# X #?èKÂ�cX # LRX%N9O�O��#?# LDL #:ç+è N9æhÁd�5O ç L.æ èP # �BP !*# O ç8T N9æ èJè �# L.N9æ)X è]# æ)O T)è N`Ã�P Â#?S2# Ó � # P$P # L w � ! X%N ! Á # O ç­Ý#?ç�è]# XÙ�#?T P
�o�v�#?# L5Q ¿ N9æ)L;L.æ T)T N9L.N9O�L Æ æ # P # LX%N9O"O��#?# L T)# æhÁ # O ç�Ý#?ç+è�#cS N9X !$� �#?# L:X%æ è �/O ç P #-T)è N`� # L.L.æ)L:X #-è �# L.N9P$æ ç�! N9O^Q � O # �BN T)!$# X , æ)O # X%N9O�O��#?## L ç X%N9Od� ! O"Á.�/P ! XÙ�#?# X Â# L Æ æ ,*# P$P #@# L ç)# O"Á1N`Û­�#?# Á #?è LJæ)Oà�/æ ç�è]# L !$ç�# Q ¾D! O�L ! Ó æ)O # X%N9O�OÑ�#?# O ,�# L ç%T N9L.L"�# XÙ�#?#Æ æ #�T � è æ)OIL #?è Á # æ èÔÂ�uæ)O ! O�L ç �/O ç X%N9O�O��# Q Ò N9æ è X # L è � ! L.N9O"LMX # Ld�# �6æ èe!$ç �# Ó ç N9æ ç�# �BN S2S æ)O ! ��� ç+! N9OsX #X%N9O"O��#?# L`X , æ)O��6P !$# O çfÂ�Mæ)OFL #?è Á # æ è8# L ç"! O !$ç�! �#?#;T � è P # �6P !$# O ç Ó L.æ !$ç+#KÂ�Mæ)OFN è X è�# X%æ ½Þ¾ QA%# L^X%N9O�OÑ�#?# L^L.N9O ç �6N S3S æ)O !kÆ æ#�#?# L T � è P #=T P$æ)LÍ�6N9æ èeç � Å"#?S3! O T N9L.L ! Ã�P # Q Ö OuP , ��Ã�L # O"� # X #=T � è�#?w�Ü�# æ Ó Pk��6N S3S æ)O ! ��� ç+! N9O # L ç X !*è]# � ç+# Q > �5O�LMP # ���/L��6N9O ç�è � !$è]# Ó Pk�uX%N9O�O��#?# X%N !$çdç�è �5O�L !$ç�#?èbT � è æ)OIN9æ T P$æ)L !$# æ è LT)è N é<!*# L5Q > �/O"L ç N9æ)L�P # Lè���/L Ó ! P # L ç/T)è �#%Ü �#?è �oÃ�P #fÆ æ # P , � è � Å"!$ç+# � ç æ è]#`> ß Ö^÷vè�#%õ'Â#?ç+# P , � è � Å"!$ç�# � ç æ è]#8ThÅ Û�L !kÆ æ #X%æ è �# L # �5æKQ A%# L�L # O"L # æ è L T Pk���h�# L%L.æ è P # L�O��:æ)X�L%X # P , � è Ã è�#a> ß Ö^÷ X%N ! Á # O ç �BN è]è]# L T N9O"X è�# �5æ ébè N9æ ç�# æ è LX%æ è �# L # �/æ T N9æ è2Æ æ # P # L T)è �# Á ! L ! N9O�L=X #RT)#?èEÜ N è]S �5O"� # LJX #��|¾F&�÷ L.N !$# O ç�#?é �o� ç+# L5Q A�# O�N9O è�# L T)# � ç X #� #?ç�ç+#=è�Â# �1P #=# O ç�è � ! O # æ)O # L.æ è�# L ç+!*S � ç+! N9O:X # L ç�#?S3T L`X # �6N S3S æ)O ! ��� ç�! N9O^QA N è L Æ æ , æ)O # X%N9O"O��#?# X%N !$çÍÝ#?ç�è�# X��#?T Pk���h�#?# X , æ)OcL #?è Á # æ è Á #?è Laæ)Oà�5æ ç+è�# Ó P
�Ô�BN S2S æ)O ! ��� ç+! N9O # L ç)! O !$ç+! �#?#T � è P # L #?è Á # æ è �oÛ]�5O ç Ã # L.N ! O:X # Pk�;X%N9O�OÑ�#?#=C L.æ è æ)O:N è X è�# X%æ ½ �/L ç�#?è
¾ � # O çdÆ æ ! �;P$N`���5P ! Ld�# Pk�;X%N9O�O��#?#P*N è L^X # Pk� è �#?T N9O�L # X # L^L #?è Á # æ è L G Q A�Â���5æ)L.L ! Ó Pk���BN S2S æ)O ! ��� ç+! N9O # L ç Pk� T P$æ)L`X !$è�# � ç�#bT N9L.L ! Ã�P # Q A9,*! O Ü N è�wS � ç�! N9OFX # P$N`���5P ! L�� ç+! N9OvX%N !$ç � #?T)# O"X
�/O ç\Ý#?ç�è]#JS3! L #�Â� Ú N9æ è X
�/O"LKP , � è � Å�!$ç�# � ç æ è�# Q
Tol érance aux pannes

A � ç N9P��#?è �5O"� # �/æ éMT �/O"O # L # L ç æ)O T N ! O ç � è æh� ! �5P T N9æ è P # L # O"Á !$è N9O"O #?S2# O ç LX # ���5Pk�6æ)P<X ! L ç�èe! Ã�æ#�# Q > �5O�L8æ)O:L�Û�L ç Â#?S2#­Å�! �#?è � è � Å�!kÆ æ # �BN S2S3#M> ß Ö^÷ Ó X # æ é;ç Û T)# LdX #bT �5O�O # L T)# æhÁ # O ç��Á1N !$è P !*# æ �� S N è]ç"! Od� ç�ç�# O�X%æ # X , æ)OÕ��� # O ç Q A%# Lf�6N9O�Od� ! L.L��5O"� # L`X # � #?ç �o� # O ç L.N9O ç X��#?èe! Á­�#?# L^X # � # P$P # L`X # L # L � P$L5QÖ P$P # L T)# æhÁ # O ç X%N9Od� Ý#?ç+è�#aè�# �6N9O�L ç�!$ç æ#�#?# L�L��/O"L T)è N`Ã1P Â#?S3# Q A9, �o� # O ç9T)# æ ç9T � è �6N9O�Ld�#%Æ æ # O çèÝ#?ç�è]#Kè]# P
�/Od�h�#L��/O"L Æ æ # P # L�Û�L ç Â#?S3# L.N !$ç�T)#?èeç æ è Ã��# Q Ö Oà���5LbX ,*!*S3T N9L.L ! Ã ! P !*ç �# X #Rè�# Pk�5O"� #?è P , ��� # O ç Ó L # L � P$L T)# æhÁ # O ç�# �]�/P #?S2# O çèÝ#?ç+è�#=è � ç�ç ��� Å �# L Â�'P , æ)OFX # L # L Ü�è�Â#?è]# L^N9æ Â�ML.N9O T'Â#?è]#�¶
� T �/O"O # X , æ)O�L #?è Á # æ è Q A%# LsL #?è Á # æ è Lö�BN9O"L ç+!*ç æh�5O ç P # L Ü�# æ ! P*P # LxX # P , � è Ã è�# Ó X # LsX�N9O"O��#?# L #?ç X # Lè �# L.æ)P ç � ç L è]! L Æ æ # O ç X ,=Ý#?ç+è�#@T)#?è X%æ)L5Q ¿ N9æ)L # O"Á ! L��o� # N9O"LMX
�5O�LÑ� # ���5LbP , æ ç+! P ! L�� ç+! N9OsX , æ)O3L�Û�L ç Â#?S2# X #T N ! O ç LRX # �BN9O ç+è�ÝN9P # Q � O T N ! O ç X # �6N9O ç�è�ÝN9P # �BN è]è]# L T N9O"X Â�vPk�vL��5æhÁ # �.� è X # X%æÀ�BN9O ç+#?é/ç+#uC�T N ! O ç+# æ èX ,*! O"L ç+è æh� ç�! N9OK�BN9æ è �/O ç+#a#?ç X�N9O"O��#?# L ! O ç�#?èeS �# X ! � !$è�# L G X , æ)O����5Pk�6æ)P/L.æ è æ)OuL #?è Á # æ è X��# X ! �#ÔÂ�=Pk�=L��/æhÁ #?w�]� è X # Q Ö OW���5L�X #KT �5O�O # X , æ)O�L #?è Á # æ è Ó L.N9OK���5Pk�Bæ)P T N9æ è]è � Ý#?ç�è]#Kè�#?T)èe! L��/æuX #?è O !*#?è)T N ! O ç X # �6N9O ç�è�ÝN9P #T � è æ)O��5æ ç+è�# L #?è Á # æ è ��� T �oÃ�P #ÑÆ æ !9ç �# P��# � Å � è � #?è �;P # L ! O Ü N èeS � ç�! N9O"LaX%ævL #?è Á # æ è X # L��5æhÁ # �]� è X # Q
4.3.5 Conc lusions
A9, � è � Å�!$ç�# � ç æ è�#µ#?é<T P !kÆ æ#�#?# X��5O�LR� #?ç+ç�# L # � ç�! N9O è�#?T)è �# L # O ç+# O"N ç+è�#¸T)è�#?S3!IÂ#?è]# Á1æ # X , æ)O # � T)T)è N`� Å�#Å"! �#?è � è � Å"!kÆ æ #vT N9æ è P # LW� T)T P ! ��� ç+! N9O�L�X #vç Û T)#Ð¿ÕÖ�& Q ¿ N9æ)L T)# O"L.N9O�L Æ æ # � #?ç+ç�#�Å�! �#?è � è � Å"! L�� ç+! N9OUX # L��� # O ç L��/P$P ! �#?#ÄÂ�UPk� T)èe! L #x# O÷�6N S3T)ç�# X # Pk�WP$N`���5P !$ç �# X # LÐ���/P
�Bæ)P$L #?ç X # LcX%N9O�OÑ�#?# L2X # Á è � !$ç X�N9O"O #?èX # Ã�N9O�O # L T)#?èEÜ N è]S �5O"� # LDL.æ è æ)O #cT Pk� ç�#?w�Ü N è]S3#vç�# P$P #�Æ æ # ¼ ÷�Â:> Q � O T)è N ç N ç Û T)#c# L ça# OÞ�BN9æ è L�X #è �# �/P ! L�� ç�! N9OdQ

4.4 Algorithmique parall èle mixte
A9, æ)O:X # L T)è N`Ã1P Â#?S3# Lf�5Pk��N èe!$ç*Å�S2!kÆ æ # L2�5æ é9Æ æ # P$L^O"N9æ)LaO"N9æ)LKL.N S2S3# L ! O ç �#?è�# L.Ld�# LÍ�/æ ç N9æ è X #M&
ø%ö:Ì�ø�! ã�ã�6N9O"� #?è O # P , æ ç�! P ! L�� ç�! N9OW�BN9O Ú N ! O ç�# X%æ T � è �/P*P��# P ! L S2# X #`ç�Ý�o� Å�# L #?ç X%æ T � è �/P$P��# P ! L S3# X # X%N9O�O��#?# L5Q Ö O #%Ü5Ü+#?ç ÓP*N è L Æ æ , N9O-Pk�5O"� # æ)O # Ld�#?èe!*# X # ���5Pk�6æ)P$LJX #?T æ ! L &hø%ö*Ì�ø#! L.æ è X # LaL #?è Á # æ è LJæ ç�! P ! L��5O ç X # L'Ã ! Ã�P ! N ç*ÅPÂ#%Æ æ # LO"æ S �#?è]!kÆ æ # L T � è �5P$P Â# P # L Ó N9OFæ ç+! P ! L #ÕÂ�'P
� Ü N ! L^X%æ T � è �/P$P��# P ! L S3# X #=ç�Ý�o� Å�# L C � Å � Æ æ # ���/P
�Bæ)P # L ç æ)O #;ç�Ý�o� Å�#� ç N S3!kÆ æ # Pk�5O"�v�#?# L.æ è æ)OWL #?è Á # æ è]G`#?ç X%æ T � è �5P$P��# P ! L S3# X # X�N9O"O��#?# L C � # L ç�Ý��� Å"# L@L.N9O ça#?é �# �Bæ ç �#?# L # OS N9X # X
� ç � w+T � è �/P*P Â# P #ÙÂ�MP ,*! O ç �#?è]!$# æ è X , æ)OuL #?è Á # æ èeG Q A9,*#?é/T P$N !$ç � ç�! N9O:X%æ T � è �5P$P��# P ! L S3#bS2!$é<ç�# � T P$æ)L !$# æ è L
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��Á.�/O ç ��� # L5Q A9, æ)O�X ,�# O ç�è]#K# æ é;# L ç Pk�­��� T ��� !*ç �# X , �5æh� S2# O ç�#?è P ,*#?é/ç+# O"L ! Ã ! P !$ç �#b# O T)#?èeS2#?ç+ç �5O ç P , æ ç+! P ! L�� ç+! N9OX #aT P$æ)L^X #bT � è �/P*P��# P ! L S2# P$N è L Æ æ # P #JS � é<!$S æ S X #JT � è �5P$P��# P ! L S3# X #bç�Ý�o� Å�# L8N9ævX�N9O"O��#?# L Æ æ !HT)# æ çèÝ#?ç�è]##?é/T P$N !$ç �#=# L ç � ç+ç�#?! O ç Q� OùÃ�N9Oú�#?ç � ç X # P , � è]ç X # � # L.æ Ú�#?ç=# L ç X%N9O�O��# X
�/O"L ò æoç ó Q A � T P$æ T � èeç X # L è�# � Å"#?è � Å�# L Â� T)è N T N9L�X #P ,*#?é<T P*N !$ç � ç�! N9OUL !$S æ)P ç �/O��#?# X�æ T � è �5P$P��# P ! L S3# X # X%N9O"O��#?# L #?ç X�æ T � è �/P$P��# P ! L S3# X #:ç�Ý��� Å"# LDN9O ç �#?ç �#:#%Ü�wÜ+# � ç æ#�#?# L`X
�/O"LaP # X%N S � ! O # X # LaPk�5O"�]��� # LaX #MT)è N`� è � S3S � ç�! N9O T N9æ èÍÜ N9æ è O !$è X # L'�o��� Â# LaL !$S2T P # L #?ç X #Å �/æ ç O ! Á # �5æ Â� T P*æ)LKX #bT � è �5P$P��# P ! L S3# Ó #?ç X��5O�L^P # X%N S � ! O # X # Pk�#�6N S3T)! Pk� ç�! N9O Ó N ÂæcX # L T)è N`Ã�P Â#?S2# L ç+# P*LÆ æ # P , N è X�N9O"O"�5O"� #?S3# O ç"#?ç P #bT P
�o� #?S3# O ç X #Jç�Ý��� Å"# LdX
� ç � w�T � è �5P$P Â# P # L
�6N9O"�6æ èeè�# O ç�# LdL.N9O ç �#?ç æ)X ! �# L ò æ t æ ó Q> �/O"L ò æ�æoð ó Ó â � S �/L ) � S Û ! O ç+è N9X%æ !$ç P
�uL ç�è æh� ç æ è]# X #Ô½ ��� è N > � ç � õ N ) Æ@è � ThÅ3C5½Y>RÆ'G�T N9æ è XÙ�# � èe!*è]#P # L T)è N`� è � S3S2# L # O T � è �5P$P��# P ! L S3#DS2!$é<ç�# Q � O ½U>RÆ�# L ç æ)OÉ� è � ThÅ�# ����Û.�6P !kÆ æ # X !$è]# � ç N ÂæWP # L;O"�Fæ)X%Lè�#?T)è �# L # O ç+# O ç X # LÐ���5Pk�Bæ)P*L3Ld�#%Æ æ # O ç�!$# P$LIN9æ·X�� ç � w+T � è �/P$P Â# P # L #?ç P # Lô� è �BL è]#?T)è �# L # O ç�# O ç P # L è]# P
� ç�! N9O�LX #uT)è �# �h�# X # Od� # Q >R# æ é O"�Fæ)X%LRL.N9O ç X ! L ç+! O"��æ#�# L Ó P , æ)O T)è �# �v�# X
�/O ç^#?ç P , �5æ ç+è�# L.æ ! Á.�/O ç`ç N9æ)LDP # LÔ�5æ ç�è]# LO"�Fæ)X%L5Q � O ##Ü N ! LJP ##½Y>RÆV#?é<ç�è � !$ç X%æà�BN9X # Ó æ)O��5Pk��N èe!$ç*Å�S2#@# L ç � T)T P !kÆ æ#�#@T N9æ è N è X%N9O�Od�/Od� #?è`#?ç_T Pk� w� #?è L !*S æ)P ç �/OÑ�#?S3# O ç P # L ç�Ý�o� Å�# L`L.æ è P # L è�# L.L.N9æ è � # LdX # ���5Pk�6æ)P$L5Q¾ Á # � � Q & æ ç�#?è Ó O�N9æ)LÙ��Á"N9O"LÙ�6N S3S3# Od�h�#vT � è �#?ç æ)X !$#?è P # L��/Pk��N è]!$ç5Å"S3# LRX #F&<ç+è �/L.L # O #?ç`ÌU! O"N`� è �5XµX #T)è N9X%æ !$ç X #�S � ç�èe! � # L Æ æ ! L #�T)è�Ý#?ç�# O ç Ã !$# O Â�Õ� #�ç Û T)# X #�T � è �/P$P��# P ! L S3#Ðò Ï 4 æ ó Q%ß�P$LMN9O ç �#?ç �#�ç�è�Â# Lô�#?ç æ)X ! �# LL.æ è X # L S �o� Å�! O # L S N9O"N w�T)è N`� # L.L # æ èMT N9æ è �/æh� S3# O ç+#?è P # L T)#?èEÜ N è]S �5O"� # L@X # ���/Pk�6æ)P$L'X # L�� T)T P ! ��� wç�! N9O"LKO"æ S �#?è]!kÆ æ # L ò æ t Ó »�» Ó Ïo��» Ó Ï�ç�� Ó æ�ç�� ó Q Ò P$æ)L !$# æ è L !$S3T P��#?S2# O ç � ç�! N9O"LaX # � # L^X # æ é �5Pk��N èe!$ç*Å�S2# L`N9O çX��# ÚEÂ���#?ç �#RT)è N T N9L"�#?# L Ó S � ! L=Pk� T P$æ T � è]ç X ,�# O ç�è]#@# P$P # L=æ ç�! P ! L # O ç L.N !$ç P #DT � è �5P$P��# P ! L S2# X # X%N9O�O��#?# L ò Ï t » óL.N !*ç P #=T � è �5P$P��# P ! L S3# X #=ç�Ý��� Å�# L ò × tYó Q >R# LÍÁ #?è L ! N9O"L`æ ç+! P ! L��/O ç P #;T � è �5P$P��# P ! L S3#bS2!$é<ç�#Kò Ï�Ïo× Ó æoæ�ð ó�#?é/! L ç�# O ç�# �]�5P #?S3# O ç Q A � T)è�#?S3!IÂ#?è�#Ðò Ï�Ïo× ó æ ç�! P ! L # æ)O # X ! L ç�èe! Ã1æ ç�! N9Oxæ)O ! X !*S3# O�L ! N9O�O # P*P # X # L S � ç�èe! � # L #?ç Pk�FL #?w�6N9O�X #�ò æoæ�ð ó_# L ç P , � T)T P ! ��� ç�! N9OFX , æ)OuN9æ ç+! P1X #=T � è �5P$P��# P ! L�� ç�! N9O��5æ ç N S � ç�!kÆ æ # Q> �/O"L:O�N ç�è�# � T)T)è N`� Å�# Ó P , �5Pk��N èe!$ç*Å�S2# X #2&Hç�è �5L.L # O # L ç æ ç+! P ! Ld�# �5æ T)è�#?S3!$#?è O ! Á # �5æ�X #2è �# �6æ è L ! N9O #?çP
� Ü N9O"� ç+! N9OYX #FT)è N9X%æ !$ç`S � ç�èe! � !$# P�X�æµO ! Á # �/æ t X # Pk�àÃ ! Ã�P ! N ç*ÅPÂ#%Æ æ #,ÒhØ%A
¾D&3# L ç æ ç+! P ! Ld�#?# �/æUO ! Á # �/æ! O Ü �#?è]!$# æ è Q ¿ N9æ)LÑ��Á"N9O"L=L.æ T)T N9L"�#ÔÆ æ # P # L S � ç+è]! � # Là�#?ç � !$# O ç X ! L ç�èe! Ã�æ#�#?# LbL.æ è X # L�� è]! P$P # L=X ! L Ú N ! O ç�# L;X #T)è N`� # L.L # æ è L # O è � ! L.N9O-X # ���5Pk�Bæ)P*L T)è �# �v�# X # O ç L5Q �¸#?ç8± L.N9O ç X # æ éDS � ç+è]! � # L���� èeè �#?# LaX #@ç � ! P$P # » X ! L wç�èe! Ã1æ#�#?# L�L.æ è X # æ é � èe! P$P # LP��� èeè �#?# L8X #JT)è N`� # L.L # æ è L5Q ¿ N9æ)LfÁ1N9æ)P$N9O"Lf���5Pk�6æ)P #?è P #bT)è N9X�æ !*ç «­¬ �M± Ó �oÁ # �«UX ! L ç+è]! Ã�æ#�#?# L.æ è Pk� SÞÝ#?S3# � è]! P$P #­Æ æ #;� Q > �/O"Ldæ)O ç+# Po���5L Ó ! PoÛÙ�=X # æ é=S �5O !IÂ#?è�# L E �BPk�5L.L !kÆ æ # L õ X # ���5P w�6æ)P #?è � #'T)è N9X%æ !$ç Q ÷ N9æ ç X , �oÃ�N è X Ó N9O T)# æ ç_è�# X ! L ç+è]! Ã�æ #?èa± L.æ è Pk� S�Ý#?S3# � è]! P$P #�Æ æ #��[T æ ! L����/Pk�6æ)P #?è P #T)è N9X%æ !$ç L.æ è � #?ç+ç�# � èe! P$P # Q ½ � ! L'� #?ç�ç�#@S �#?ç*Å N9X # O , æ ç�! P ! L #ÙÆ æ # Pk� S N !$ç+! �# X # L T)è N`� # L.L # æ è LJX ! L T N9O ! Ã�P # L5QÖ O"L.æ !$ç+# Ó N9O è�# X ! L ç+è]! Ã�æ #��y#?çd± L.æ è Pk�Ô� èe! P$P # ��P$N`Ã]�/P # Ó #%Ü5Ü+# � ç æ #?è P #RT)è N9X%æ !$ç Ó T æ ! L è�# X ! L ç�èe! Ã�æ #?è «\L.æ èP
�FL.N9æ)L w � èe! P$P # N Âæ # L ç L !$ç æ#�#?#v� Q ¿ N9æ)LÙ��Á"N9O"L T)è N T N9Ld�# æ)O #:ç�è N ! L !IÂ#?S3# Á"N !$#uS3!$é/ç+# Ó Æ æ ! �BN9O"L #?è Á # P # LS � ç�èe! � # L # O T Pk��� #;#?çvÆ æ ! X ! L ç+è]! Ã�æ # �#%Æ æ !$ç ��Ã1P #?S3# O ç P # L ç Ý��� Å"# L C+# Q ��Q Ó �/X%X !$ç�! N9O�L #?ç_S æ)P ç+!$T P ! ��� ç�! N9O�LaX #Æ æh� èeç LbX #@S � ç�èe! � # L G L.æ è P # LJX # æ é L.N9æ)L w � è]! P$P # L5Q ¿ N9L��/Pk��N è]!$ç5Å"S3# L=N T)ç�!$S3! L # O ç P , æ ç�! P ! L�� ç�! N9OIX # L ç�#?S3wT N è � !*è]# L #?ç P # L è]# X ! L ç�èe! Ã1æ ç�! N9O"L # O ç+è�# P # LÍ� èe! P*P # L5Q¿ N9æ)L��#?ç æ)X ! N9O"L S � ! O ç�# O"�5O ç Pk� Ü � ! L���Ã ! P !$ç �# X , æ)O # � T)T P ! ��� ç�! N9OUX # P
� è �# �Bæ è L ! N9OUL.æ è � #:ç Û T)# X , �5Pk��N wè]!$ç*Å�S3# L # O T � è �5P$P��# P ! L S2#xS3!$é/ç+# Q A%#0T)è N`Ã�P Â#?S3#0T)èe! O"� !$T �/P # L ç æ)O # �/æh� S3# O ç � ç�! N9O !$S3T N è]ç �5O ç�# X�æO"N S Ã è�# X # �6N S3S æ)O ! ��� ç�! N9O"L-P*N è LFX # L è�# X ! L ç�èe! Ã�æ ç�! N9O�LFX #2S � ç+è]! � # L # O ç�è]# P # LFL.N9æ)L w � è]! P$P # L5Q ¿ N9æ)L�#?ç æ)X ! N9O�L#�o� ç æ # P$P #?S3# O ç P , � T)T P ! ��� ç+! N9O0X # L��/P
�1N è]!$ç*Å�S3# L Æ æ # O�N9æ)L#�oÁ1N9O�L'XÙ�# Á # P$N T)T �# L Â�FX # L T Pk� ç�# L wÜ N èeS2# L Å �#?ç �#?è N`� Â# O # L5Q ¿ N9æ)L T)# O"L.N9O�L Æ æ ,�! P$LML.N9O ç�T P$æ)L��/X
� T)ç �# L Â��� #Dç Û T)# X #DT Pk� ç�# L w�Ü N èeS2# L Æ æ # P # L�5Pk��N èe!*ç5Å"S3# L è �# ��æ)P !$#?è L Å ��Ã !*ç æ # P$L5Q Ò � è �BN9O ç+è�# Ó ! P$LKO��# � # L.L !$ç�# O ç �5P$N è LKX , �oÁ1N !$è X # L è N9æ ç�! O # LKX #;è�# X ! L ç+è]!$wÃ�æ ç�! N9O��5X
� T)ç �#?# L #?ç � # Pk� è]#?T)è �# L # O ç�# æ)O T)è N`Ã1P Â#?S3# X !kÜ�� � ! P # QA%# Lf�5Pk��N èe!$ç*Å�S2# L Ó P # æ è8S N9X��# P ! L�� ç+! N9O #?ç P # LÕ�# Á.�/P$æh� ç�! N9O�L`X #=T)#?è Ü N èeS �5O"� # L`L.N9O ç X%N9O"O��# L`X
�/O"LKP # � Å � wT)!*ç+è�#bÆ X%ævX%N`�Bæ S2# O ç �5O�O #?é<# Q
4.5 Conc lusion et perspectives
A%# L ç+è �oÁ.�/æ é �5æ ç N9æ è X #s&
ø%ö:Ì�ø#! ã�ã�N9O çMS N9O ç�è �#ÉÆ æ ,*! P��#?ç � !$ç=T N9L.L ! Ã1P # X , N`Ã ç+# O !$è X # Ã1N9O"O # L T)#?èEÜ N è�wS �/Od� # L���Á # �Ræ)OxN9æ ç�! P�X #�ç Û T)#,½Uø
Ê�Ì�ø�!�#?ç � # � ! �oÁ # �RX ! Á #?è L # L�� T)T)è N`� Å"# L5Q ¿ N9L ç�è ��Ád�5æ é L #uT N9æ è�wL.æ ! Á # O ç�#?ç X # O"N S Ã è]# æ)L # LÍÁ1N !$# L è]# L ç�# O ç1# O"�6N è�#KÂ� #?é/T P$N è]#?è QÒ N9æ è � #�Æ æ !d# L ç X #c&hø�ö:Ì�ø#! P$æ !$w�S�Ý#?S3# Ó O"N9æ)LDL.N S3S3# L # Od�BN è�# P$N ! OUX%æµO ! Á # �5æÞ� T)T P ! ��� ç�!kÜ N ÂæYP , æ ç�!$wP ! L�� ç�# æ è�T)è N`� è � S3S2#I# OyL"�#%Æ æ # O ç+!*# P=L��/O"L,�/æh�6æ)Oû� Ú N9æ ç X # �BN9X # Q ½÷Ý#?S2# L ! O"N9æ)L,�oÁ1N9O�L,� Ú N9æ ç �# Pk�



80 f9g6h�i$jlkdã�ã.m|ä'oqpKr
L.æ è � Å � è � # X , N T �#?è � ç�# æ è L Ó O�N9æ)L'��Á"N9O"L T N9æ è P ,�! O�L ç �5O ç �6N9O�L #?è ÁÑ�# X # L'�6N S3S �/O"X # LaX #;C�è�#?G X ! L ç�èe! Ã�æ ç�! N9OX # X%N9O�O��#?# L5Q ¿ N9æ)LJX ! L T N9L.N9O"L�� #?T)# O�X
�5O ç X # L'�/Pk��N è]!$ç5Å"S3# L T N9æ è^T N9æhÁ"N !$è X ! L ç�èe! Ã�æ #?è �5æ ç N S � ç+!kÆ æ #?wS2# O ç P # L S � ç�èe! � # L C � è%Ý��� #=T � èd#?é/#?S3T P #�Â�@O"N9L ç�è ��Ád�5æ é L.æ è'¾FAf¾F&
øHøJG�S � ! L T P*æ)L !$# æ è L T)è N`Ã�P Â#?S2# L`L #T N9L # O ç Q A�#uT)è]#?S2!$#?è �BN9Od� #?è O # P ,*! O Ü �#?è�# O"� # X # L ç Û T)# L &
ø%ö:Ì�ø�!:#?ç P #ÕÜ � !$çfÆ æ # P # L ç � ! P$P # LRX #uS � ç+è]! � # LC+#?ç P # æ è X !$S2# O�L ! N9O"L GdT)# æhÁ # O ç Á.� èe!$#?è#Â� ç N9æ ç�S N S2# O ç Q >R# æ é/!IÂ#?S3#?S2# O ç Ó L ! Pk��X ! L ç+è]! Ã�æ ç+! N9O3X�N !*ç­Ý#?ç�è]#Ü � !*ç+# �5æuO ! Á # �5æ:X # P , N9æ ç�! P &hø%ö*Ì�ø#! P$æ !*w�SÞÝ#?S2# Ó ! P Ü �5æ çhÝ#?ç�è]# ��� T ��Ã�P # X # P$æ ! � Ú N9æ ç+#?è X # P ,�E;! O ç+# P*P ! � # O"� #Mõ QÒ N9æ è P ,*! O"L ç �5O ç Ó L # æ)P # P , � T)T)è N`� Å"# X #;ç Û T)#�¿�Ö%&�T)#?èeS2#?ç X #'S2#?ç+ç�è�# æ)O # �5O"�5PkÛ�L # X # P ,�# O"Á !$è N9O"O #?S2# O ç#?ç X # P , �5Pk��N èe!$ç*Å�S2# X
�5O�LRP , ��� # O ç Ó P # �BP !$# O çb&hø%ö*Ì�ø#! L # �6N9O ç�# O ç �/O ç X # P$æ !�T �/L.L #?è P # LRX #?S �/O"X # L@X #è �# L.N9P$æ ç�! N9O�LFX #-T)è N`Ã�P Â#?S2# L5Q A9, � Ú N9æ ç X #àÜ N9Od� ç�! N9O�Od�/P !$ç �# LÕ�BN S2T P #?é<# L Â� &hø%ö*Ì�ø#!2T N9L # X # O�N S Ã è�# æ éT)è N`Ã�P Â#?S3# L C�# L.L # O ç+!*# P$P #?S3# O ç P$N`� ! � !*# P$L G"#?ç9è�# O�XuO�N9LdX��# Á # P$N T)T)#?S3# O ç L ç+è N T P ! �# L Â�Ñ� #?ç9# O"Á !$è N9O�O #?S2# O ç Q¿ N9æ)L T)è �#%Ü �#?è N9O�L=X%N9O"�'X
�/O"LMæ)O Ü æ ç æ èJT)è N`� Å"# O"N9æ)L#�6N9O"� # O ç�è�#?è L.æ è P , � T)T)è N`� Å�#Ô¿�Ö%&Fç N9æ ç8# O T N9æ è�wL.æ ! Ád�5O ç O�N9L ç+è �oÁ.�5æ é �5æ ç N9æ è X #M&
ø%ö:Ì�ø#! ã�ã #?ç L.N9O ! O ç+#?èEÜ ��� � �o� # ��Á # � > ß Ö^÷ Q� O # �/æ ç�è]# � T)T)è N`� Å�# X #`T � è �/P*P��# P ! L�� ç+! N9ODX #a&
ø%ö:Ì�ø#!Kè]# L ç�#`# O"�6N è]#�Â� #?é/T P$N è�#?è_#?ç ���#?ç �# X #?S �5O�X��#?#�Â� T P$æ wL !*# æ è L è�#?T)èe! L # L T � è X # Laæ ç+! P ! L�� ç+# æ è L5Q�ß�P1L , ��� !$ç X , æ)O # Á #?è L ! N9O S æ)P ç�!$w�ç*Å�è�# �5X�LaX #R&
ø%ö:Ì�ø#! Q � O # Ã�N9O�O #L.N9P*æ ç+! N9ODL #?è � !*ç � #?èeç � ! O #?S3# O ç X # �BN9æ T P #?è�&hø�ö:Ì�ø#!#Â� Òh½ûü'ò æ 4 » óH# O T N9æhÁ.�5O ç ���# O��#?è]#?è X # L ç*Å�è�# �/X%L T N9æ è� #?èeç � ! O # L ç�Ý�o� Å�# L;X #�&
ø%ö:Ì�ø�!�#?ç8# OIP # æ è Pk� ! L.L��/O ç Pk� T N9L.L ! Ã ! P !$ç �# X #�S2! � è]#?è L.æ è X , �5æ ç+è�# L T)è N`� # L.L # æ è LL.æ ! Ád�5O ç Pk�Ñ� Å � è � # X # Pk� S ��� Å�! O # � ! Ã1P # Q Ö O T P$æ)L8X # L T)è N`Ã�P Â#?S2# L\�6Pk�/L.L !
Æ æ # L^X , N è X%N9O�Od�/Od� #?S2# O ç Ó � # Pk�T N9L # �# �]�5P #?S3# O ç � #?è]ç � ! O"L T)è N`Ã�P Â#?S3# LMX #�è �# �5P ! L�� ç+! N9O C � # L ç+! N9O S æ)P ç�!$w�ç*Å�è�# �/X%L;X # Pk� T)! P # X #:&hø%ö*Ì�ø#! Ó
æ ç�! P ! L�� ç�! N9OFX #�Ü N9Od� ç�! N9O�L &
ø%ö:Ì�ø�! N9æcX # Ã ! Ã�P ! N ç5ÅPÂ#%Æ æ # LKO�æ S �#?èe!kÆ æ # L Ó #?ç �<Q G Q>@#JT P$æ)L Ó N9O T)# æ ç �# �]�/P #?S2# O ç9!$S �o� ! O #?è æ)O�N9æ ç�! P<X , � ! X #ÔÂ�=P , �# � èe!$ç æ è]# X #JT)è N`� è � S3S3# L�X #Jç Û T)#;&hø�ö:Ì�ø#!# OùÁ1æ # X # P # æ èDT � è �5P$P��# P ! L�� ç�! N9OýÁ #?è Luæ)O # O"Á !$è N9O�O #?S3# O ç=ç�# P Æ æ # � # P*æ ! X��# Á # P$N T)T �# X��5O�LuP # ���5X è]#X # P ,�¾Ôâ (úþ �Õâ­¾FÆ�¾�¿ Q A �ÐÁ #?è L ! N9O � N è]ç+è �/O�×o× ´<Â�Ò)� X #2÷2ÿ5ø`{��6÷ÍË'ËÍÌ L ,�# L çbç+#?è]S3! OÑ�#?#c# O SÞÝ#?S2#ç�#?S3T L Æ æ # P #:T)è N Ú�#?çÍÖ æ è N ÷ þ Ò)& Q Ö O è�# Ád�5O"� Å�# Ó O�N9æ)LDL.N9æ Å � !$ç N9O�LDP , æ ç�! P ! L #?è'T N9æ è ���# O��#?è�#?è X%æÞ�6N9X #&
ø%ö:Ì�ø#! ã�ã�Q Ö O #%Ü*Ü�#?ç Ó Æ æ # P Æ æ # L.N !*ç P # P
�/Od�.��� # X ,�# O ç�è �#?# Ó N9O è]#?ç�è N9æhÁ # P # L SÞÝ#?S3# L T)è N`Ã1P Â#?S3# L�P$N è L Æ æ , N9OL.N9æ Å � !*ç+#Kç+è �/O"L Ü N è]S3#?è X # L
� T)T)# P*L Â�aX # L�O"N`Û]�/æ é X , �5Pk� Â# Ã è]# P ! O��# � !$è�# Á #?è L%X # L
Ã ! Ã�P ! N ç*ÅPÂ#%Æ æ # L T � è �5P$P Â# P # Q&
ø%ö:Ì�ø#!'C N9æ ½Yø
Ê�Ì�ø#!lG � Ú N9æ ç�# X # O�N9æhÁ # �/æ é�T)è N`Ã1P Â#?S3# L ç�# P$L Æ æ # P ,*! O Ü �#?è�# O"� # X # L ç Û T)# L #?ç P # L ç � ! P$P # LX
Û�O"� S3!
Æ æ # L`X #=S � ç�èe! � # L5QÖ OÉ� #KÆ æ ! �BN9Od� #?è O #v> ß Ö^÷ Ó � #?ç^# O"Á !$è N9O"O #?S2# O ç^# O # L ç�Â�FL # L�Ã]�/PkÃ�æ ç�!$#?S3# O ç L #?çdT)è � ç�!kÆ æ #?S3# O ç^ç N9æ çè�# L ç�#ôÂ� Ü � !$è�# Q ¿ N9æ)L@L.æ ! Á1N9O�L'X #�T)è�Â# L;P # L ç+è �oÁ.�5æ é X%æ Æ'èe! X � N è æ S #?çd# O T � èeç�! �6æ)P !$#?è X%æÇ� è N9æ T)# X #ç�è ��Á.� ! PY�5æ ç N9æ è X # L # OdÁ !*è N9O"O #?S3# O ç L^X #KT)è N`� è � S2S � ç+! N9O�X # Pk�Ñ� è]! P$P # Q]� # X%N9O�O # X # L T)#?è L T)# � ç�! Á # L�L.æ è� # X%N S � ! O # X
�5O�L^Pk�#�BN9Od�BP$æ)L ! N9O,�­�# OÑ�#?è �5P # X%æcX�N`�6æ S3# O ç Q
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5.1 Algorithmique hétérogène 83

8:9<;�=>9<?(;@=>9 �4ACBkÁ 9<; �o�1ACD 9<EFEF9<;�G D,��� E �1D EhÂ� Å �6D>A 9<;H=>9<? ÜJIK?(L �6M"� 9<; Á I M/A G:I Md�2Á 9<?N;HEFO D>APB E B ; �6APB I M GQ9R=>E ��A 9<SÜPIK?NLT9<;UG:9RLT9 A5��� IKLT= D>APB%M"�WV2X 9 �4B6M 9 Ád� = � ;U; �6M ;�=>IK;@9<?QG:9 M IKL Ã ?(9 D>Y =>?3I Ã EIÂ9<LZ9<;�G:9�?(9 � Å/9<? � Å[9 Á 9<?N;E%9<;�Æ D 9<E%;ÑÚ\9 Ád�6B ;�LZO)IK? B 9 M[A 9<? V^]Ù��M ; � 9 � Å � = BFA ?(9 Ó Ú_9`=>? �9<;@9 M/A 9`G:I M"� LT9<;�=>9<?N;@=>9 �1APBkÁ 9<;aG:9`?39 � Å[9<? � Å/9=>I D ?WEF9<; �4B%M Æb=>?3I � Å �6BFM 9<; �6M/M��9<9<; V
5.1 Algorithmique hétérogène
Ò>9 D G:9 A ? ��Ád�6D>Y 9 Y�B ; A 9 M[A 9 Md� IK?39�9 Mö� 9ÔÆ D>B
� I M"� 9<? M 9�EF9<; ÃcBkÃ E B I A ÅPÂ9%Æ D 9<; M/D L �9<? B Æ D 9<; � G � = A��9<9<;WÂ� E �� ? B EFEF9 V@X 9<E �#Á[B 9 M[A =>? BFM"�1B = � EF9<LZ9 M[A G D Ü ��B%A Æ D 9dE%9<; � =>=>E Bk���6APB I M ; ���1APD 9<EFE%9<;
G:9.E �#� ? B EFEF9e;@I M/A =>? BFMd�4B = � SE%9<LZ9 M/A G:9<; � =>=>E Bk����ACB I M ;�Â�W� ?3IK; � ? �6BFM 9 A =>9 Dö� I D =>E �9<9<;+fJG D Ü ��B%A G:9<;­Ü ��B
Ã E%9<;R=>9<? ÜPIK?NL ��Md� 9<;�GQ9 � 9 ACA 9L�Ý9<LZ9 � ? B EFEF9<g V7X 9<=>9 M G �6M/A Ó B E/9 Y�B ; A 9�Æ D 9<E
Æ D 9<;.? �9<; D E A5�6A ;+; D ?REF9h=>E �o� 9<LZ9 M[A GQ9hGQI M[M��9<9<;iG �6M ; D>M 9 M SÁ!B ?3I M/M 9<LZ9 M/A Å �9 A%�9<?3I � Â9 M 9a9 A:M I A*� LZLZ9 M[A EF9<; A ? �oÁ.��D>Y G:9ÙâHI Ã 9<? A 9 A
� E V òkj Ï Ó �o� ó V 8:9aG �9 Á 9<EFIK=>=>9<LZ9 M[AG:O)9 M"Á!B ?(I M[M 9<LT9 M/A ;iGQ9hLZ9 A*�o� IKLZ= D>ACBFM"� 9%ÜCl ����� 9<;R=>I D ?RE%9<; � =>=>E B
���6APB I M ;iG:9a; B L D E ��ACB I MmM[D L �9<? B Æ D 9M 9T=>9 D>A ;@9ÐÜ ��B ?(9`; �6M ; D>M 9n9 Y =>9<? APB ;@9n9 Mù� E � IK? BFA Å/L B Æ D 9Z= � ? � EFEIÂ9<EF9 V 8KO D>ACB E B ; ��ACB I M G:9n=>E ��A 9<;@S�ÜPIK?NLZ9<;Å �9 A%�9<?3I � Â9 M 9<; �oÁ 9 � G:9<;hE �6A 9 M"� 9<;aG:9 � IKLZL D>M[Bk����ACB I MoB LZ=>IK? A*�6M/A 9<; � IKLZ=>E B Æ D 9`E � ?39 � Å/9<? � Å[9pG:O � E � IKS? BFA Å/LZ9<;�9%ÜCl ����� 9<;a9 A2���9 M��9<? B Æ D 9<; V 8Q9<;q=>?3I Ã EIÂ9<LZ9<; A Å �9<IK? B Æ D 9<;p;@I M[A G B ÜCl �4B EF9<;q9 A ;@9 D EF9<;qG:9<;ÔÅ[9 D ? B ;@SACB Æ D 9<;
=>9<?NLZ9 ACA ?(I M[A G:O%I ÃcA 9 M/B ?HG:9<;r;@IKE D>ACB I M ;�9%ÜPl ����� 9<; VNX 9<=>9 M G ��M[A Ó B Ec?39<; A 9�Â� ; �oÁ I B ?�; B]� 9<;
;@IKE D>APB I M ;A ?3I DhÁÑ�9<9<;H;@9<?3I M/A ? �9<9<EFE%9<LZ9 M/A[B LZ=>E �9<LZ9 M/A*��Ã E%9<;
G �6M ;rG:9<; ÃcBkÃ E B I A ÅPÂ9%Æ D 9<; V8 � LTIKG �9<E B ; �6APB I M G:O D>M 9 A 9<EFEF9Z=>E ��A 9<S�ÜPIK?NLZ9n9<; AiD>M =>?(I Ã EIÂ9<LT9T9 M ;@I BsV 8:9<;pLZIKG �9<E B ; �6APB I M ; ���4ACD 9<EFEF9<;;@I M[A Å B��9<? � ? � Å B Æ D 9<;.9 A ?(9<E �6ACBkÁ 9<LT9 M/A ; A5�6ACB Æ D 9<; V 8KO D>APB E B ; ��ACB I M G:O%I D>ACB EF; A 9<EF;�Æ D 9K¿ut�v � I D =>E �9<9ôÂ�pD>M 9LTIKG �9<E B ; �6APB I MK� ;@;@9<w.l M 9iGQ9REFO � ? � Å B%A 9 �1APD ?39R9 A G:9+;@9<;H=>?3I A I � IKEF9<;HG:9+?3I D>A5��� 9+=>9<?NLT9 APA ? � G:O%I ÃcA 9 M/B ?WGQ9<;x LZIKG'Â9<EF9<;ry�?(9<E �6ACBkÁ 9<LT9 M/A l ��Ã EF9<; V1X 9<;�?39 � Å[9<? � Å/9<;HG:I BkÁ 9 M/A Ý9 A ?39e9%Ü*ÜJ9 �1ACD��9<9<; ��Á 9 � EF9<;
;@= �9 �4B
� E B ; A 9<;�G D; Û ; A Â9<LZ9.9 A GQ9<;r? �9<;@9 ��D>YzV8KO)IK?(G:I M[M"�6M"� 9<LZ9 M/A GQ9 A Ý�o� Å/9<;eG ��M ; D>M{A 9<E � I M/A 9 Y|A 9 M 9b=>9 D>A�D>ACB E B ;@9<?.EF9<; � E � IK? BFA Å/LZ9<;dG �9 Á 9<EFIK=>= �9<;�6D = � ? ��Ád�6M/A G ��M ; D>Mù� I M/A 9 Y|A 9ÐÅ[IKLZI � Â9 M 9 V!] 9<; � =>=>?(I � Å/9<;�IÍÂD EFO%I Mý� I D =>EF9 D>M IK?3G:I M/Md��Md� 9<LT9 M/A; A*�6APB Æ D 9}f Ã]� ; �9{; D ? D>M 9 x =hÅ/I A I � ? � =hÅ B 9ey~G:9}EFO � ? � Å BFA 9 �4ACD ?39ÄÂ�
D>M�BFM ; A5�6M/A G:I M[M��9<gôÂ��D>M ? � ÜPl M 9<SLT9 M/A G ÛcM"� L B Æ D 9�=>I D ?N? ��B 9 M[A G:I M/M 9<?>EF9<;WLT9 B EFEF9 D ?(;U? �9<; D E A5�6A ; V Ò � ? � I M[A ?39 Ó EFO D>ACB E B ; �6ACB I M G:O D>M ; D =>=>IK? AG:O)9 YÍ�9 �1D>APB I M Â� Å �6D>A 9<;i=>9<?EÜJIK?NL ��Md� 9<;i9<; A I Ã E Bk�]�6A I B ?39 V�] O �6D>A ?(9<;+; A ? �6A%�9 �!B 9<; Ã.� ; �9<9<;+; D ?+E � ? �9<=>E Bk����ACB I MG:9<; ��� E �1D EF;{=>I D ?N? ��B 9 M/A ;@O �oÁ­�9<?(9<?�Ý9 A ?39 M��9 � 9<;@; ��B ?(9<;�=>I D ?�9 Y =>EFI BFA 9<?�9%ÜPl ���o� 9<LZ9 M[A E%9<; � ? � =>=>9<;{9 A? �9<;@9 ��D>Y Å �9 A��9<?3I � Â9 M 9<; VÖ M l M Ó EF9eLZIKG'Â9<EF9dG:9h=>?3I � ? � LTL �6APB I M E D>B SJL�Ý9<LZ9dGQI B%A Ý9 A ?39d?39 Á!D
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