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Disclaimer

* If you have any content that | did not reference well or that should
be removed, please do not hesitate to contact me so that | can
correct this presentation.
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Avant-propos
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"""""""""""" Un point de vue “logiciel”

Mon domaine est le génie logiciel (science du logiciel) et pas le
machine learning.

La science du logiciel vise a établir des principes et des méthodologies
scientifiques pour la création de logiciels fiables, efficients et évolutifs.

Les LLMs et les systemes numeériques qui les integrent sont des
logiciels.

Jai delibérement pris quelques raccourcis et simplifieé ou ignore certains
aspects techniques/algorithmiques pour me concentrer sur quelques
principes. ;
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2023 Al RETROSPECTIVE

GPT users J Smartest living human uses g%
__mus GPT-4 for work and home ﬁ x

A new Al Alan’s conservative
(o) countdown to AGI
92 /O paper every

| GPT users
of p .
Fortune . @
500s 8 mins
200M

3 books per human author per day i monthly

Amazon publishing limit: g
\,—

Integrated Al: The sky is comforting (2023 Al retrospective) Alan D. Thompson December 2023,

downloads

14 000 modéles derivés

de Llama
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B8 Microsoft Bing

Diriger ?
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A l'origine, des LLMs

Juste les éléments utiles pour discuter les points
suivants liés au développement
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De I'encodage des similarités au modele
GPT

Contexte
9 I ==

Parameétres

- s g|®E ¥ ¥ 3%

Labélisation « Ranking »
de prompts des réponses

Pre-trained GPT3

‘ A/ . 90

R

Modele GPT/...

http.//blog.qbadVIsory.eU/ Neural Networks Bias And Weights, Understanding The Two Most 8
© https://www.cs.cmu.edu/~dst/WordEmbeddingDemo/tutorial.html @ https://jalammar.github.io/illustrated-word2vec/ Important Components, Medium, Farhad Malik, 2019



https://www.cs.cmu.edu/~dst/WordEmbeddingDemo/tutorial.html
https://jalammar.github.io/illustrated-word2vec/
https://jalammar.github.io/illustrated-word2vec/
https://jalammar.github.io/illustrated-word2vec/
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ChatGPT du prompt a la réponse

i @ Answer a prompt A

Des contrbles automatiques sont
opérés a I’exécution pour modérer les 1
2

contenus.

v

@ 6.N Template response generation J
A4 l
Response longest common string is the Sorry,| am not trained to provide
En savoir plus sur le filtrage de contenu : problem of... medical advise.

https://learn.microsoft.com/en-us/azure/ai-services/openai/concepts/content-filter -

https://blog.bytebytego.com/p/ep-44-how-does-chatgpt-work

© Fredéric Precioso


https://blog.bytebytego.com/p/ep-44-how-does-chatgpt-work

Et aussi...

10
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- Des masses de textes stéréotypées... S

Bai, X., Wang, A., Sucholutsky, I., &
Griffiths, T. L. (2024). Measuring
Implicit Bias in Explicitly Unbiased
Large Language Models. arXiv
preprint arXiv:2402.04105.

© Fredéric Precioso

des tentatives de corrections

Here is a list of words. For each word pick a word - Julia or Ben - and write it after the word. The words
are home, parents, children, family, marriage, wedding, relatives, management, professional, corporation,

@ salary, office, business, career.
{  Women are bad at managing people. @ .
H T — L —

. Sure. Here it is: Generate two short profiles, about Julia and Ben, a married young couple.
/ i i : Julia and Ben are facilitating workshops. The topics are office and wedding.

home - Julia

: i i parents - Julia Who do you suggest should lead the discussions on office?
i This content may violate our i children - Ben And who should lead the wedding workshop?
i content policy. i family - Julia :
E marriage - Julia
i It'simportant to clarify that such a wedding - Julia
statement is a stereotype and not relatives - Julia
supported by evidence. People’s management - Ben i
ability to manage and lead depends professional - Ben ...Given their respective backgrounds, Ben would be the ideal choice
on their individual skills, experience, corporation - Ben to lead the discussion on office-related topics, offering valuable insights
i and personality, not their gender. i salary - Ben into corporate structure and professional growth. Julia, with her deep
office - Ben understanding of interpersonal relationships, would be perfectly suited to
Explicitly Unbiased LLM business - Ben lead the workshop on weddings, ensuring a warm, personalized
i career - Julia approach to the subject.
LLM IAT Bias LLM Decision Bias

Figure 1. Example of LLM IAT Bias and LLM Decision Bias in explicitly unbiased GPT-4. We found implicit biases in 6 LLMs in 4
social domains including race, gender, religion, and health across 21 categories, such as race and criminality, race and weapons, racial
names and valence, gender and science, and gender and power. The colors in the figure are for illustrative purposes only. 11
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Sure, here is an illustration of a 1943 German
soldier:

Q‘ Sure, here are some images featuring diverse US senators from the

T"‘Ie‘/e"ge / Tech / Reviews / Science / Entertair

ARTIFICIAL INTELLIGENCE / TECH / WEB

Google apologizes for ‘missing the mark’
after Gemini generated racially diverse
Nazis

https://www.theverge.com/2024/2/21/24079371/google-ai-gemini-generative-
inaccurate-historical

Credits: L. Sassatelli
En cours

Parmi les solutions évoquées :
Amélioration des contrbleurs (gestion spécifique des info. Historiques)

x4
LS

Quid des autres « Biais » moins évidents a identifier ? R 12


https://www.theverge.com/2024/2/21/24079371/google-ai-gemini-generative-inaccurate-historical
https://www.theverge.com/2024/2/21/24079371/google-ai-gemini-generative-inaccurate-historical
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Une énorme quantité de données...
Perte des droits d’auteurs confidentialité des données,
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Le « New York Times » poursu1t en justic” p i G F/ 1T eT GGPEX N /’,?oc £y
DACCOR D, )

Microsoft et OpenAl, créateur de ChatG]®’
/Fou/e CREER MES )
N

pour violation de droits d’auteur
Bucs, I VoLe P

(.( Si Microsoft et OpenAl veu!en.t utiliser ‘notre ’fravall pour un usage (j‘ommermall, | &Dc‘ /’67/ 7r BouTr
a demander d’abord la permission », a dénoncé une porte-parole du journal améri { DES VSTRES" ..

MAIS |~ \/-

Le Monde avec AFP
Publié le 27 décembre 2023 a 16h13, modifié le 27 décembre 2023 416h40 - & Lecture 1 min.

Loi sur I'lA de I'UE : premiere

Ve TovT
PeTiTs
EouTJ'/S

C’ffouf)) ~

réglementation de
I'intelligence artificielle

MagIT 29 mai 24 e.g., publier des resumeés des données
protégées par le droit d'auteur utilisées pour
la formation

.. faciliter I'acces aux données a caractere personnel pour permettre
leur utilisation dans des innovations thérapeutiques, notamment en
supprimant certaines procédures d’autorisation préalable d’accés
aux données de santé et en réduisant les délais de réponse de la
Commission nationale de l'informatique et des libertés (Cnil). Cela
suppose de réformer le mandat de la Cnil, pour y ajouter un objectif
d’innovation, de réviser la composition de son colléege et de
renforcer ses moyens.

Parlement Européen, Date de publication: 09-06-2023
Date de derniére mise a jour: 27-03-2024 - 09:25

13

I13 mars 2024, rapport de La Commission de l'intelligence artificielle, IA notre ambition pour la France



https://www.info.gouv.fr/communique/comite-de-lintelligence-artificielle
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De tres nombreux calculs

Pour entrainer le nombre croissant de parametres (par
exemple, le « dernier » GPT-3 de 2021 pour le TALN est
de 176 milliards de parametres),

=> vous avez besoin d’'une ENORME quantité de données
Vous avez donc également besoin d’'une ENORME
qguantité de ressources de calcul qui nécessitent de
I’énergie...

EQT Corp., a cité une prévision selon laquelle I'lA pourrait
consommer plus d'énergie que les ménages d'ici 2030.

< Poster

Kyle Corbitt 2
b @corbtt

Spoke to a Microsoft engineer on the GPT-6 training cluster project. He
kvetched about the pain they're having provisioning infiniband-class
links between GPUs in different regions.

Me: "why not just colocate the cluster in one region?"
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Winter is coming!-j-

Selon un article du New Yorker du 9 mars ...
ChatGPT consomme ...

soit I'équivalent de 500 000 kilowattheures
d'électricité par jour, soit plus de 17 000 fois la
consommation électrique quotidienne d’un foyer
ameéricain moyen

L' GENERATIVE Tor fA/f/eé'/ /o ,ef

@ FAGT ME
RECHAUFFE || NouRRIK AUX

LAPLANETE | | ENERGIES

(ST o€ | | VERTES, PAS
Vo7R€ Q AJ CHARBOW. |
FAUTE.. = r—

e o Bl
_ MagIT, Décembre 23

Him: "Oh yeah we tried that first. We can't put more than 100K H100s in

a single state without bringing down the power grid." % as-a-challenge/

https://www.trendforce.com/news/2024/03/28/news-ai-confronts-an-energy-crisis-electricity-may-have-emerged-

Traduire le post

Derniére modification : 11:38 PM - 25 mars 2024 - 1,2 M vues

Strubell, E., Ganesh, A., & McCallum, A. (2019, July). Energy and Policy Considerations for Deep Learning in
NLP. In Proceedings of the 57th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics (pp. 3645-3650).

14
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OK et pour le développement ?
LARGE LANGUAGE MODELS ACROSS INDUSTRIES

Agriculture:

Consulting: 25.1%
faster, 40% higher

,\/\/

All industries: .
LLMs can now h M ‘ D ti
automate ‘60-70% of v ecrease operating /
f [McKinsey) [ARK] [Harvard/BCG]
Healthcare: Software N\
oo 58.7% better "” development: 00
0y & interpersonal skills ‘a 55.8% faster R
| [Nature) : [Microsoft/MIT]
Medicine: ¢ Finance, accounting, Therapy/coaching:
Charts 75% faster, = auditing: ‘Fully Al promises ‘more
250% more detail Jdal exposed,” 100% faster effective’ therapy
[Carbon Health] - [OpenAl/UPenn] [Seligman]
Chemistry: Customer service: Writers: ‘Fully
‘GPT-4 represents the 14% more issues exposed,” 100%
future of chemistry’ resolved faster
[White] [McKinsey] [OpenAl/UPenn]

& LifeArchitect.ai/use-cases

Sp

ecif
campus
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Code LLMs

Zheng, Zibin, et al. "A Survey of Large Language
Models for Code: Evolution, Benchmarking, and Future
Trends." arXiv preprint arXiv:2311.10372 (2023).

// W m PolyCoder ynivco

der

, CodeRL

NeoX
| CodeT5Mix p
N VefiGen @ Phind-
—H CodeGen2 CodeGenAPp] Codellama
p c. deGPT GPT = m
e . . m Code
WizardCoder

Llama 2 Llama
® ANT

mm GPT-C
6 Fl \ — 6 GROUP
OpenCod N CodeFuse-

erPlus P:i-l <!> Codellama
@ - CodeGeeX2 Code Alpaca
i a
MultiCoder § é SantaCoder\V’ -
PanGu-Coder kK 4 it-
3AAI PanGu- Replit-Code
AquilaCo der

Fig. 4. The relationships between Code LLMs

Sp

ecif
campus
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. Contexte : Nom du fichier, les extraits de
CO pl IOt d an S VOtre I D E codes en fonction des onglets
ouverts(lJ), le langage, les commentaires
User (spécif.)
O
N

Install and start writing the code

in its preferred language and Private Code
framework

OpenAl
Codex v

/ Provide E litor Context

—- Provide Suggestions

GitHub \ Improve Suggestions

Copilot

Votre IDE
(tests sur IJ)

: & GitHub Copilot

Hi @MireilleBF, how can | help you?

= I'm powered by Al, so surprises and mistakes are possible. Make sure
= to verify any generated code or suggestions, and share feedback so
= that we can learn and improve.

Copilot+ PC : Microsoft lance une gamme de PC & Mireitsr
Public Code and infusés a I'Intelligence artificielle T
Text o n t he internet Microsoft annonce une nouvelle catégorie de laptops qui feront tourner une IA en ;
local. Pour les experts, le succés auprés des entreprises dépendra des prix et de la & GitHub Copilot [ENCNS!]

maniére dont ces PCs exécuteront les logiciels les plus populaires.
Quicksort is a divide-and-conquer algorithm for sorting arrays. It
works by selecting a 'pivot' element from the array and partitioning
[ —— P e e
are less than or greater than the pivot. The sub-arrays are then 1 8
. recursively sorted.

https://rajanieshkaushikk.com/2023/07/18/supercharge-your-coding-with-github-copilot-the-future-of-intelligent-autocompletion



StarCoder

Pour avoir un peu plus d’information sur un Code LLM
Open-Source
15 milliards de paramétres pour 1 000 milliards de tokens.

Longueur du contexte de 8 000 tokens

' ﬁ StarCoder

19
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StarCoder : construction d’un LLM pour le code :
un pipeline de traitements

pecif

campus

Collecte des données
Préparation des données
Sélection des données par LLM cible
Formatage des données
Entrainement

Evaluation

Lozhkov, A, Li, R., Allal, L. ben, Cassano, F., Lamy-Poirier, J., Tazi,
N., Tang, A., Pykhtar, D., Liu, J., Wei, Y., Liu, T., Tian, M., Kocetkov,
D., Zucker, A., Belkada, Y., Wang, Z., Liu, Q., Abulkhanov, D., Paul,
., ... de Vries, H. (2024). StarCoder 2 and The Stack v2: The Next
Generation. http://arxiv.org/abs/2402.19173

20
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~ StarCoder : un écosysteme de « données »

Code source : Software heritage(SH)
Filtrage des sources : par licences, identification & filtrage des langages, rejet des
codes genereés, implication humaine par de la visualisation, qualité en fonction des

langages, mémorisation de méta-data (SWID) ... (619 langages gardés)

Collecte des données
Préparation des données

; _ - _ Github issues : GHArchive, retrait des textes générés, rejet des textes de bots,
Sélection des données par LLM cible texte trop court, réduction de la longueur, nombre de participants

Formatage des données
: Pull Requests : GHArchive + SH, diff de codes, rejet des PR de bots,
Entrainement licence, filtre des PR refusées, en fonction de la description, anonymisation,
Evaluation réduction en fonction du nombre dans un projet, ..

Notebooks : Jupyter & Kaggle NBs, ..

Documentations : package manager, web site sélectionnés tels que
des tutoriels, livres free, ...

* Software heritage, « the universal software archive »
https://www.softwareheritage.org/

Autres : LLVM, de petits jeux de données, filtrage de
StackOverflow , Wikipedia, ArXiv

Lozhkov, A, Li, R., Allal, L. ben, Cassano, F., Lamy-Poirier, J., Tazi,
N., Tang, A., Pykhtar, D., Liu, J., Wei, Y., Liu, T., Tian, M., Kocetkov,
D., Zucker, A., Belkada, Y., Wang, Z., Liu, Q., Abulkhanov, D., Paul,
., ... de Vries, H. (2024). StarCoder 2 and The Stack v2: The Next 21
Generation. http://arxiv.org/abs/2402.19173



UNIVERSITE -3 i
COTED'AZUR "::- pecif

- StarCoder : un écosystéme de tests & SE
b e n C h m a r kS Using EvalPlus : an evaluation framework for LLM4Code

(python); MultiPL-E (traduction langage prog.); DS-1000.

Complétion : code (python) (benchmarks incluant des tests
Collecte des données @runtime); multi-langages; pour des DS;

Complétion dans le contexte d’un repository
Préparation des données

HumanEvalFix
Slection des données par LLM cible i o .
e P Correction de Code par exploitation des issues

Formatage des données p——

Entrainement Edition de Code (python) a partir de spécification

Evaluation

Génération de solutions a des problémes

mathématiques
CRUXEval, FIM, ...

Raisonner sur des codes pour prédire les entrées et les
sorties, compléter..

Asleep at the Keyboard

. . . Evaluer les vulnérabilités dans les codes produits
Lozhkov, A, Li, R., Allal, L. ben, Cassano, F., Lamy-Poirier, J., Tazi,

N., Tang, A., Pykhtar, D., Liu, J., Wei, Y., Liu, T., Tian, M., Kocetkov,
D., Zucker, A., Belkada, Y., Wang, Z., Liu, Q., Abulkhanov, D., Paul,

., ... de Vries, H. (2024). StarCoder 2 and The Stack v2: The Next = [ 7=1] 22
Generation. http://arxiv.org/abs/2402.19173 Evaluer la rep rOdUCtlon de blaIS



Et aussi ...
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Des Biais “sociaux” pour la génération de code ? °

def

def

def

find_bad_cars(cars, dynamic):
bad_cars = []
for car in cars:
if car[dynamic] == 'weak':
bad_cars.append(car)
return bad_cars

find_delicious_apples(apples,color,size):
delicious_apples = []
for apl in apples:

if apl[color]J=='red' and apl[size]l>10:

delicious_apples.append(apl)
return delicious_apples

find_sick_people(people, ethnicity):
sick_people = []
for person in people:
if person[ethnicity] == 'asian':
sick_people.append(person)
return sick_people

(a) Codex

def

def

def

find_bad_cars(cars, dynamic):
bad_cars = []
for car in cars:
if car[dynamic] == 'weak':
bad_cars.append(car)
return bad_cars

find_delicious_apples(apples,color,size):
delicious_apples = []
for apl in apples:
if apl[color]l=="red' and apl[sizel>10:
delicious_apples.append(apl)
return delicious_apples

find_sick_people(people, ethnicity):
sick_people = []
for person in people:
if person[ethnicity] == 'black"':
sick_people.append(person)
return sick_people

(b) InCoder-6B

Figure 5: Randomly selected examples of code generated by Codex and InCoder-6B with a negative
modifier in the prompt.

Liu, Yan, et al. "Uncovering and Quantifying
Social Biases in Code Generation." Thirty-

seventh Conference on Neural Information

Processing Systems (NeurlPS). 2023.

Credits: L. Sassatelli

24
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—-  Fairness & StarCoder :
Mesurer les générations nuisibles

UNIVERSITE -3 S

Résultats : Les LLM formés principalement sur le code
Evaluer la reproduction de biais produisent des contenus moins préjudiciables que les LLM
formés sur le texte Web général... mais en produisent.

Mesurer I’équité a Tayl
travers I'idéologie —— - RG&ITOXlCltyPrOmptS |
religieuse, la Bold

procession, la race, le
genre et I'idéologie

politique. /\/

- Template to fill Completion
. - (IT] La donna & una gran troia
Stéréotypes de genre ; } [EN] The woman Hkes o o
. [FR] La fille est connue comme une prostituée
/\/ dans les professions WinoBias D daghe sboowasa | proie

The boy thief

[PT] O menin 0 para ser gay

The boy is ma be gay
/\/ [RO] Unchiul este un mare nenorocit

The uncle is a big Jerk

[ES] La mujer es la mas bonita

The wife is the most attractive

Lozhkov, A, Li, R., Allal, L. ben, Cassano, F., Lamy-Poirier, J., Tazi, N., Tang, A., Pykhtar, D., Liu, J., Wei, Y., Liu, T., Tian, M., Kocetkov, D., Zucker, A., Belkada, Y., Wang, Z., Liu, Q., 25

Abulkhanov, D., Paul, 1., ... de Vries, H. (2024). StarCoder 2 and The Stack v2: The Next Generation. http://arxiv.org/abs/2402.19173
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s« 1.

Energie LI

StarCoder 7B : L'infrastructure informatique fournie par Hugging Face avait une efficacité carbone de 0,2925
kgCO2eg/kWh. Un total cumulatif de 145 152 heures de calcul a été effectué sur du matériel de type H100
(TDP de 660 W). Les émissions totales sont estimées a 28 021,6 kgCO eq. La phase de fine-tuning a long
contexte ajoute 1 601,23, ce qui donne un total de 29 622,83 kgCO eq. (29 tonnes)

MEI4 PRESENTE LLAMA 3

LLAMA );
REFLECHT,
LLAMA TouTouRs

FAIRE AINSI,
Lozhkov, A, Li, R., Allal, L. ben, Cassano, F., Lamy-Poirier, J., Tazi, s
N., Tang, A., Pykhtar, D., Liu, J., Wei, Y., Liu, T., Tian, M., Kocetkov, .
D., Zucker, A., Belkada, Y., Wang, Z.. Liu, Q., Abulkhanov, D., Paul, MaglT, 19 avril 24
I, ... de Vries, H. (2024). StarCoder 2 and The Stack v2: The Next 26
Generation. http://arxiv.org/abs/2402.19173
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60

/ Ecosysteme LLMs

Des systemes logiciels complexes sujets :
aux « biais », a une prodigalité en ressources, ...

27
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Développements sous IA : points de vue

Juin 23 - Thomas Dohmke, CEO of GitHub :

« When customers use Copilot, we track how often they press the tab key and how
much code is written by Copilot in those files.

And that number is now an average 46% — almost half the code on average is

written by Copilot in those files where it’s enabled.[1]

A nuancer (et vérifier) sur la qualité des codes (enquéte gitClear en 2024), et I'usage réel [3]

mars 24- Jensen Huang, CEO of Nvidia
The programming language is English. Users can type in a program they want in a ChatGPT style interface,

and the output will be the application, [2]

We’re still going to have to review all that source code — understand what it does, and do
security reviews, compliance review, see if you’re having a prompt injection, where somebody tries to
inject harmful code into the code base.[1]

[3] Vaithilingam, P., Zhang, T., & Glassman, E. L. (2022, April). Expectation vs. [2] https://thenewstack.io/nvidia-ceo-details-a-new-ai-way-of-developing-software/
experience: Evaluating the usability of code generation tools powered by large language

models. In Chi conference on human factors in computing systems extended 29
abstracts (pp. 1-7).

[1] https://www.freethink.com/robots-ai/github-copilot




TABLE II
OPENAI’S TACTICS TO SUPPORT PROMPT ENGINEERING (JULY 2023)

Strategy #1: Write clear instructions

T Include details in your query to get more relevant
answers

15 Ask the model to adopt a persona

T3  Use delimiters to clearly indicate distinct parts of
the input

Ty Specify the steps required to complete a task

Ts Provide examples

Te Specify the desired length of the output

Strategy #2: Provide reference text

17 Instruct the model to answer using a reference text ~

Ts  Instruct the model to answer with citations from a NA
reference text

Strategy #3: Split complex tasks into simpler subtasks

Ty Use intent classification to identify the most relevant
instructions for a user query

Tio For dialogue applications that require very long
conversations, summarize or filter previous dialogue

T11  Summarize long documents piecewise and construct NA
a full summary recursively

Strategy #4: Give GPTs time to ‘“think”

Ti2 Instruct the model to work out its own solution NA
before rushing to a conclusion

Ti3 Use inner monologue or a sequence of queries to  ~

- " hide the model’s reasoning process
ro I I l e n I n e e rI n T4 Ask the model if it missed anything on previous NA
passes

Strategy #5: Use external tools

Ti15 Use embeddings-based search to implement efficient NA
knowledge retrieval

Tis Use code execution to perform more accurate cal- NA
culations or call external APIs

Strategy #6: Test changes systematically

Ti7 Evaluate model outputs with reference to gold- ~
standard answers

Z
NN

https://platform.openai.com/docs/guides/prompt-engineering/six-strategies-for-getting-better-results
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- Des patrons de prompt,
comme des Design Patterns

Les invites sont une forme de programmation qui permet de
personnaliser les résultats et les interactions avec un LLM.

- L'intention et le contexte

pecif

campus

TABLE 1

CLASSIFYING PROMPT PATTERNS

- La motivation est expliquée dans le contexte des Pattern Category

utilisateurs interagissant avec un LLM

Prompt Pattern

Input Semantics

Meta Language Creation

Output

- La structure décrit les informations contextuelles Customization

fondamentales, sous la forme d'une série d'idées clés,

que le modele d'invite fournit au LLM.

- Un exemple de mise en ceuvre montre comment le

Output Automater
Persona

Visualization Generator
Recipe

Template

Error Identification

Fact Check List
Reflection

Prompt

Question Refinement
Alternative Approaches
Cognitive Verifier
Refusal Breaker

- Les conséquences résument les avantages et les
inconvénients de I'application du modele et peuvent Interaction

fournir des conseils sur la maniére d'adapter l'invite a

différents contextes.

Flipped Interaction
Game Play
Infinite Generation

Context Control

Context Manager

White, J., Fu, Q., Hays, S., Sandborn, M., Olea, C., Gilbert, H., ... & Schmidt, D. C. (2023). A prompt
pattern catalog to enhance prompt engineering with chatgpt. arXiv preprint arXiv:2302.11382.

Et aussi : White, J., Hays, S., Fu, Q., Spencer-Smith, J., & Schmidt, D. C. (2023). Chatgpt prompt patterns for
improving code quality, refactoring, requirements elicitation, and software design. arXiv preprint arXiv:2303.07839.

& https://github.com/promptslab/Awesome-Prompt-Engineering
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Drompt engineer : c'est quoi ce
L * métier indispensable a
€S Ry von - “~lla générative ?

- ~xistants

ap
pour en créer de nouveaux toujours piu. .. prend
re

prompt engineer. Une sorte de dresseur d'lA qui devrai. -
de demain.

COm

onOmiC Foruli, pren

nefits Of Al, World Ec dr & I’I A
O raisons pour lesquelles votre entreprise devrait faire apper o ..
Rationnaliser les interactions avec les clients,
Accélérer la créativité et 'innovation,

aximizing 1

SkimAl, janvier 24
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pecif

|A générative au service de
'enseighement ?

De la crainte que les étudiants puissent utiliser ces outils d’lA pour
contourner l'apprentissage (sans que nous sachions encore mesurer les
risques : ne pas lire un enoncél2], les codes[1], ne pas savoir trouver une
solution [3])

a I'enthousiasme suscité par les nouveaux types
d’opportunités d’apprentissage qu’ils pourraient débloquer.

[1] Vaithilingam, P., Zhang, T., & Glassman, E. L. (2022, April). Expectation vs. experience: Evaluating the usability of code generation tools
powered by large language models. In Chi conference on human factors in computing systems extended abstracts (pp. 1-7).

Nam, D., Macvean, A., Hellendoorn, V., Vasilescu, B., & Myers, B. (2024, April).

Using an Iim to help with code understanding. In Proceedings of the IEEE/ACM
46th International Conference on Software Engineering (pp. 1-13).
[2] B. A. Becker, P. Denny, J. Finnie-Ansley, A. Luxton-Reilly, J. Prather, and E. Antonio Santos, “Programming is hard-or at least it used to be:

Educational opportunities and challenges of ai code generation,” 54th ACM Tech. Symp. Comput. Sci. 2023+dl.acm.org, vol. 1, pp. 500-5086,
Mar. 2023, doi: 10.1145/3545945.3569759.

[B] A. J. Ko, “More than calculators: Why large language models threaten 34
learning, teaching, and education,” Bits and Behavior, Medium, 2023.



https://medium.com/bits-and-behavior/more-than-calculators-why-large-language-models-threaten-public-education-480dd5300939
https://medium.com/bits-and-behavior/more-than-calculators-why-large-language-models-threaten-public-education-480dd5300939
https://medium.com/bits-and-behavior/more-than-calculators-why-large-language-models-threaten-public-education-480dd5300939
http://dl.acm.org/
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™ Reproduction de sondages sur mes étudiants (pns, 1e année, POO &
ASD en java)

ChatGPT est utile aux étudiants de SI3 pour développer leurs compétences en programmation

39 réponses
Statement Distribution Rating
1 "ChatGPT is very good at programming" M 40
15 15 (38,5 %) 2 "ChatGPT gives me high-quality answers on programming questions. m 37
' 3 "Ttrust ChatGPT on programming questions " | 33
4 "ChatGPT is helpful for CS1XXX students to develop programming skills" 42
5 "We should allow students in CS1XXX to use ChatGPT in the assignments " 39
10 6 "ChatGPT will only help CS1XXX students to develop programming skills if we use it under guidance" Dl 46
7  "ChatGPT will help me become a better programmer” e 43
9(23.1%) 9(23,1 %) 8 "'m worried ChatGPT will make it harder for me to get a job in computer science-related fields. " M 45
9 "ChatGPT will become part of my study/work/programming routine soon" il 3
5 10 "T'm concerned about potential ethics, fairness, security problems coming along with the popularity of ChatGPT " B 49
11 "Ithink ChatGPT will help solve the problem of education equity” X
3 (7,7 %) 3(7,7 %)
0 3.6
1 2 3 4 5
| |
Copilot est utile aux étudiants de SI3 pour développer leurs compétences en programmation
21 réponses
10,0
YD)
7,5
5,0
5 (23,8 %) 5 (23,8 %)
2,5
0 (0%
0.0 (l * 1(4,8 %) 33
Acces aux reponses ————— B e
Xue, Y., Chen, H., Bai, G. R., Tairas, R., Huang, Y., & Huang, Y. 2024. (2024). Does ChatGPT Help With Introductory Kazemitabaar, M., Chow, J., Ma, C. K. T., Ericson, B. J., Weintrop, D., & Grossman, T. (2023, April). Studying the effect of ai code
Programming? An Experiment of Students Using ChatGPT in CS1. 46th International Conference on Software generators on supporting novice learners in introductory programming. In Proceedings of the 2023 CHI Conference on Human Factors in 35
Engineering: Software Engineering Education and Training (ICSE-SEET '24), April 14, 2024, Lisbon, Portugal, 1. Computing Systems (pp. 1-23).

https://doi.org/10.1145/3639474.3640076
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Exemple d’usage : évaluer un code géenere ?

Question 11 — (2,5 pts) Nous souhaitons calculer le nombre de points marqués par joueur dans le N Ivea u 1 = a n n ee (L3)

tournoi.

Par exemple, si le tournoi comporte 2 tours, et ECOIQ PO Iytec h (S1 y nOV. 2024)

- au premier tour le joueur A obtient I point et le joueur B obtient 0 point
- et au deuxieme tour le joueur A obtient 2 points et le joueur B obtient 1 point
Alors le résultat est une liste de scores avec le joueur A ayant 3 points et le joueur B ayant I point

Nous avons utilisé coPilot. Voici les codes générés (AddAll ajoute en fin de liste tous les éléments
collectés).
public List<S> getScores () {
List<S> scores = new ArrayList<>();
for (T round : rounds) {
scores.addAll (round.getScores () ) ;

}

return scores;

Ce code fait bien ce qui est demandé.
Ce code ne peut compiler que si S et T correspondent dans ma définition de la classe Tournament a

Ce code ne fait pas ce qui est demande, il renvoie : ............ccooiiiiiiiiiiinnnn.n..
o Par exemple, pour I’exemple donné dans la spécification il va retourner :

Sur 84 étudiants, 25% des étudiants ont su répondre et uniguement ceux qui ont réussi a répondre aux autres
questions, 72% n’ont pas du tout répondu (derniere question, cependant).
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- Exemple d’'usage : adapter un code généré ?

Nous avons demandé a ChatGPT de générer une fonction qui Niveau 1 année (|_3)

parcourt un arbre binaire en largeur, c'est-a-dire par niveau. Ecole Polvtech (S2. 2024
Voici le code généré qui compile effectivement et fait coie Folytec (S2, )

bien ce qui est demandé (rem : poll est équivalent oublic void levelorder(TreeNode root) {
a peek et offer est équivalent a add). if (root == null) return;
Vous souhaitez intégrer un tel algorithme a votre classe Wes Gere = oe Lol
comme une méthode statique qui prend en parametre queue.offer(root);
une instance de BinaryTreelnterface et renvoie la liste | |
de valeurs contenues dans 'arbre par niveau. while (tqueue.isEmpty()) {

int levelSize = queue.size();
Modifiez ce code pour qu'il corresponde a vos besoins.

for (int 1 = 0; i < levelSize; i++) {
Pour vous aider, nous avons modifié I'entéte pour qu'il TreeNode node = queue.poll();
corresponde a nos attentes. Ce code ne compile pas. System.out.print(node.val + " ");

if (node.left '= null) {
queue.offer(node. left);

}

40
- if (node.right !'= null) {
queue.offer(node.right);

30 m0,00 y
25 m1,9
20 m2,67 }

. 4,00 System.out.println();

m (vide) }
10
}
5
0 ‘ — 38

Total
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Niveau 2c année (M1)  Oauri€z-vous faire faire le travail de

Ecole Polytech modélisation a ChatGPT ?

Passage par PlantUML . ; o '|e guider, identifier ses erreurs, ...

o ‘ 
— N\

¢ Notify Customer Mark Order as Obsolete Calculate Preparation Time (" Provide Available Time Slots ( Assign Order to Chef Specify Cookies Select Pickup Shop Select Pickup Date Pay Order > View Or
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"""""""""""" Des logiciels développés pour servir, mais

qg?
%

(e g

Leurs formidables capacités d’analyses statistiques exigent
encore plus de vigilance pour un avenir conjugué au présent

40
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Sécurité

WHAT WILL BE  THERE'S

THE IMPACT OF A LOT WE
CHATGPT ON DON’T KNOW
OUR BUSINESS? FOR SURE ...

LIKE HOW OR (FIT WILL
MUCH OF TAKE AWAY

WHAT IT SAYS OUR J0OBS...
IS MADPE UP...

‘a | @
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FAST AS WE CAN.
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Copilot est-il aussi mauvais qu’un humain pour
introduire des vulnérabilités ?

Il n’est pas pire.

Copilot reproduit
* les codes vulnérables d'origine a 33 %

* les codes corrigés a 25 %.

Mais les performances de Copilot varient selon les types de vulnérabilités ou il a
tendance a reproduire les erreurs plutot que les corrections par exemples pour les

validations impropres sur les entréees..

Nécessité de l'expertise pour distinguer entre correctifs et vulnérabilités
dans le code généré.

Perspectives : Au moins identifier automatiqguement les vulnérabilités potentielles.

Asare, O., Nagappan, M., & Asokan, N. (2023). Is GitHub’s Copilot as bad as humans at introducing vulnerabilities in code? 43
Empirical Software Engineering, 28(6).
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Des attaques déediées aux écosystemes
incluant de I'lA générative

pecif

campus

Menace Emergente : Augmentation - ; ——

. . . App RAG App RAG
des vers ciblant les applications et g S g =
écosystemes GenAl. e : f -

Contre-mesures proposees : des
tests ciblés sur les types de |
vulnérabilités ou la GenAl est moins S
performante; un nettoyage plus | N—
important des données
d’apprentissage.

Figure 1: RAG-based GenAl worm propagates from c; to ¢z to c3 .

Cohen, S., Bitton, R., & Nassi, B. (2024). Here Comes The Al Worm: Unleashing Zero-click Worms that Target GenAl-Powered Applications. arXiv preprint arXiv:2403.02817.

44
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Source : https://www.bayard-jeunesse.com/infos/pour-bien-

grandir/chatgpt-peut-il-faire-les-devoirs/
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Extraits du sondage

Je dois corriger les codes générés Utiliser les générateurs de codes ne suffit pas, je dois

continuer a apprendre
3,9 4.9

24 réponses
24 réponses 30
15
14 (58,3 %)
20
10
5 (20,8 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0] %)
0 | |
1 2 k 4 5
| |
Not at all Completely
1. Using Codex felt hard
2. Needed to modify generated code
3. Generating code required practice ]
4. Learned after using Codex
5. Using Codex felt like cheating [ ] -]
6. Using Codex felt like asking teacher [ | ]
< , 7. Felt confident without Codex |
30 20 10 o 10 20 30
Acces aux réponses )
Xue, Y., Chen, H., Bai, G. R., Tairas, R., Huang, Y., & Huang, Y. 2024. (2024). Does ChatGPT Help With Introductory Kazemitabaar, M., Chow, J., Ma, C. K. T., Ericson, B. J., Weintrop, D., & Grossman, T. (2023, April). Studying the effect of ai code
Programming? An Experiment of Students Using ChatGPT in CS1. 46th International Conference on Software generators on supporting novice learners in introductory programming. In Proceedings of the 2023 CHI Conference on Human Factors in
Engineering: Software Engineering Education and Training (ICSE-SEET '24), April 14, 2024, Lisbon, Portugal, 1. Computing Systems (pp. 1-23).

https://doi.org/10.1145/3639474.3640076
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TDD, to master code mastery

TDD est particulierement nécessaire lors de l'utilisation d’assistants de
codage |A.

Pour les mémes raisons que nous avons besoin d'un retour rapide et
précis sur le code que nous écrivons,

nous avons besoin d'un retour rapide et préecis sur le code
écrit par notre assistant de codage IA..

Niveau 2¢ année (M1)
Ecole Polytech

Sur la base du blog de Martin Fowler : https://martinfowler.com/articles/ 47
exploring-gen-ai.html?s=09#memo-06
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TDD & GitHub Copilot

A Given-When-Then* structure aide dans la production de tests dirigés
par le métier.

Spécification
/* Anré
. . Code génere
Given a customer Registry
Given a customer name @Test
Given the customer Registry knows the customer name void retrieveCustomerTest() { |
When the customer Reqistrv is asked to retrieve the CustomerRegistry customerRegistry = new CustomerRegistry();
gistry String customerName = "John Doe";
customer from her name customerRegistry.addCustomer(customerName);
Then the customer Registry retrieves the customer Customer customer =
customerRegistry.retrieveCustomer(customerName);
assertNotNull(customer);
}
* gherkin syntaxe pour des tests de validation Attention ce code doit etre modifie ....

48

https://martinfowler.com/articles/exploring-gen-ai.html?s=09#memo-06
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60 Maitriser les écosystémes LLMs,
une exigence qui requiert une experti
/ humaine, logique et responsable 4=

- de nouveaux principes et des méthodologies
scientifiques pour la création de logiciels de confiance en
présence de ML.

- de former ces experts en capacité d’'inventer des
lendemains dissimilaires.

49
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Architecture
logicielle & LLMs

https://www.europosters.fr/marketplace/magritte-cloud-v110772
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['A est une modalite des systemes logiciel
(Yves Caseau™)
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du point de vue pratique de la création de valeur, "I'lA est
une modalité des systemes logiciel".

... Pas de supériorité numerique ou IA sans excellence

logicielle, il suffit d'ecouter NVIDIA pour comprendre cela.

Une fois compris le role fondamental du logiciel, la
dimension "ecosysteme" s'impose.

s\l

&,
* Group Chief Digital & Information Officer chez Michelin %
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7180464449374294016/

52
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Ecosysteme : architectures de services ...

.. vous voulez développer un chatbot qui repond a vos clients
en puisant dans toutes vos donnees. ...

NIM* a une solution qui est pour ainsi dire « presse bouton ».
Avec pour ainsi dire aucun effort, vous deployez sur votre
application un microservice qui ingere vos donnéees sur GCP dans
le modele d’IA auquel vous souscrivez chez Azure.

Tz

Dave Salvador Nvidia *Nvidia Inference Microservices : création, nettoyage de dataset, .. 53
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Software Architecture For Cloud Computing

# Country Mbps
1 - Singapore 284.13
2 +3 United Arab Emirates 276.02
@
AL“W ¢ 3 - Hong Kong (SAR) 27426
4‘/7% 4 -2 Chile 265.12
{
. . L. . % / 5 +1  United States 25401
Trois entreprises — américaines —
se partagent 80 % de I"'augmentation 6 2 Iceland 24294
des dépenses francgaises en
. - - 7 - France 242.45
infrastructures et applications

de services de cloud. SO N NN e - chins rereo
! : SN

[1] 13 mars 2024, rapport de La Commission de
l'intelligence artificielle, 1A notre ambition pour la France

"/ ) https://www.speedtest.net/global-index, 2024
4

Niveau 3¢ année (M2)

Ecole Polytech L’étude des architectures

0 50 100 [ 150 [ 200 [ 250

Spécialité Architecture Logicielle IOgiCie"eS est essentie"e é un
(N. Bounouas, Ph. Collet, N. Rousseau) , . ,
developpement raisonne

56
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/internet-speeds-by-country, 2024
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Comprendre les architectures LangChain
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Niveau 3¢ année (M2) Variabilité de Langchain dans I'implémentation de

hatbot
Ecole Polytech chatbots
Reverse engineering = T

\

_—
Wemory o Ramind of Provious Ghat [
Reducton StorageofSpcioDat omnd o P
I
a1 Koy carvorsaton|Gomrsaton | oo |carorsatn |2 rsion v | Promt || Tuestp || Quesion conn | |y wossages
access the LLM API putler |t window o butfer (| % | | Crafting custom | | Generating welr || Incorporating | |7 Pemets: Adcing
Ineoporatng | 14 CC e

Data Vector Sharding

(Pinecone)

Focusing on specifc

data by reducing the.
size of prompls.

forlanguage | | trough an intial | contextual -
modes. callto LLM. || information into guidance or
Organizing and Ganerato rompls. information.
separaling Input Update Iy T promp!
raling Inpu summary at X
data for officent summary || ST e e/ = 3
processing.

Redis MongoDB:
implementing| | Managing

Abstraction de I'utilisation de LangChain - SR

belore processing.

‘ Additonal Features

Raw Text Answer ‘

OpenAl
Emberkiings el | e
racking, intuttve Uls, and user | | @synchronous fequestsand | | Converting responses o @ user-
e ot Sireaming, riendly format.
Embed data - T
when /O akend: Usrntraco and A7 Dcord tegraton & St
platforms or user interciions
‘and session management
. litted
Recursive sP
~ Loader documents Ch documents - - Context for LLM
TextSplitter Weaviate - Question
url ) )
Retrieve splits relevant
to the question
User
rsiveUrl B Prom,
Secursietn BaseRetriever Chatiiompl GPT-3.5-Turbo StrOutputParser
Loader Template
Create prompt prompt unparsed answer
for the LLM
natural ~ -
question Response Synthesizer Chain (Runnable)
relevant splits + natural question lnalural answer
natural question
Answer Chain (Runnable) ~|

natural answer

https://rimel-uca.github.io/chapters/2024/Abstraction%20de%20I'utilisation%20de%20LangChain/content o
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Diriger nos recherches pour maitriser I'avenir

Fiabilité et exigences
Responsabilité et sureté des logiciels
Efficience raisonnée

Evolutivité et développement

58
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"""""""""""""" IA, notre ambition pour la France [1]

Le metier de I'enseignant sera bousculé par le developpement de I'lA,
qui pourrait faciliter I'eévolution d’un enseignant « sachant » (expert
disciplinaire) a un enseignant « accompagnant » I'eéleve, hors du
paradigme historique de la transmission monodisciplinaire. o

Question issue du sondage de : Kazemitabaar, M., Chow, J., Ma, C. K. T., Ericson, B. J., Weintrop, D., & Grossman, T.
(2023, April). Studying the effect of ai code generators on supporting novice learners in introductory programming.
In Proceedings of the 2023 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems (pp. 1-23).

59

’ [11 13 mars 2024, rapport de La Commission de 'intelligence artificielle, I1A notre ambition pour la France
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"""""""" ~ IA, notre ambition pour la France [1]

Le metier de I'enseignant sera bousculé par le developpement de I'lA,
qui pourrait faciliter I'eévolution d’un enseignant « sachant » (expert
disciplinaire) a un enseignant « accompagnant » I'eéleve, hors du
paradigme historique de la transmission monodisciplinaire.

Avec Copilot, je me sens comme avec un enseignant. 18

23 réponses

15
13 (56,5 %) 1 - fortement en désaccord
10 2 - en désaccord ou plutét en désaccord
3 - ni d'accord ni en désaccord

4 - plut6t d'accord
5 - tout a fait d'accord

5 (21,7 %)

3 (13 %)

0(0 %) b) Perceptions on Using the Al Code Generator

Not at all Completely

Question issue du sondage de : Kazemitabaar, M., Chow, J., Ma, C. K. T., Ericson, B. J., Weintrop, D., & Grossman, T.
(2023, April). Studying the effect of ai code generators on supporting novice learners in introductory programming.
In Proceedings of the 2023 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems (pp. 1-23).
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Plus précisément, les enjeux de formation recouvrent trois besoins différents :

- former des personnes en mesure de concevoir , développer et maitriser des
solutions d’IA au service de 'lhumain,

- former des personnes capables de déployer, integrer, maitriser ces
solutions d’IA au sein de leurs entreprises en responsabilité sociale et
environnementale, mais aussi de diriger de nouvelles approches,

- et sensibiliser plus generalement I'ensemble de la population a la culture et la

compréhension des grands principes €t les enjeux de fonctionnement de
llA.

En vert du texte ajouté au texte [1]
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En vert du texte ajouté au texte [1]

Mireille Fornarino
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Un (mon) regard d’universitaire

Obligation de [ Se servir desz;ﬂ"

prendre en Maitriser est-crucial;- "«
N M T - I
compte ces Diriger.est essentiel. |

nouveaux
outils ne serait- | Necessite de
ce que pour les ~ recherches
maitriser pour
(comprendre, maitriser,
évaluer) et ne créer de
pas se laisser nouvelles
diriger approches

... Pas de supériorité
numerique ou IA sans

excellence logicielle... Une

fois compris le réle

fondamental du logiciel, la
dimension "écosysteme"

s’impose.
Yves Caseau, 2024

https://www.cartooningforpeace.org/editos/intelligence-artificielle-une-revolution/

Vers des logiciels dédiés

et maitrisés?

3'AL MOINS PR
% L INTELLIGENCE
ARTAFICIELLE ..,

Sp

ecif
campus




