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1 Introduction

1.1 Statut de la release 2.0.0

La version PALM_MP 2.0.0 présentée dans ce document est la dernière version MPMD (Multiple Program Multiple Data) utilisable du coupleur dynamique de codes parallèle PALM. Cette version permet de réaliser des applications parallèles dont les composantes logicielles sont des programmes exécutables indépendants. Elle se distingue en cela de la version PALM_RESEARCH [1] qui ne faisait que simuler du MPMD en regroupant les différentes composantes en un seul programme exécutable. 

L’avantage de la nouvelle approche est de garantir une totale indépendance des codes à coupler au niveau du partage de la mémoire et de l’accès aux fichiers. La plupart des fonctionnalités de la version PALM_RESEARCH sont d’ores et déjà accessibles dans la présente version de PALM_MP à l’exclusion des opérations d’algèbre qui seront implémentées ultérieurement.

Cette version intègre de nouvelles fonctionnalités par rapport à PALM_RESEARCH comme :

· L’interopérabilité au niveau des langages de programmation puisque PALM_MP gère les unités codées en langages C, C++, FORTRAN 77 et 90.

· La possibilité de mixer plusieurs types de programmation parallèle avec le support des standards MPI et OPEN MP.

· Le dynamisme dans la gestion des ressources du calculateur, les processeurs ne sont plus dédiés aux branches de calcul, le nombre de processeurs d’une unité peut être calculé pendant l’exécution.

· La possibilité d’associer des temps et des tags différents à l’envoi et à la réception des objets dans les communications.

· Le monitorage qui permet de suivre en temps réel l’évolution du calcul.

· La gestion de différents programmes exécutables que l’on peut cependant regrouper si nécessaire dans des blocs pour un partage de la mémoire.

· La construction automatique du fichier Makefile permettant de compiler l’application. 

L’utilisateur familiarisé avec PALM_RESEARCH n’aura aucun mal à porter ses applications sous PALM_MP. Tout a été fait pour garantir la compatibilité des unités utilisateurs avec l’appel aux même primitives PALM. La phase d’intégration de l’application dans l’interface graphique PrePALM_MP est très similaire à celle dont il a l’habitude puisqu’elle reprend les mêmes concepts comme les branches de calcul, les unités, les objets, les espaces… Cette similitude peut cependant cacher des subtilités qui ne peuvent pas apparaître au premier abord. Il est donc recommandé de lire ce document avant d’entreprendre le portage des applications de PALM_RESEARCH a PALM_MP. 

1.2 Echéance des futures releases

L’implémentation des unités pré-définies d’algèbre et la première partie des objets de taille dynamique est planifiée pour mars 2005.

L’implémentation des objets distribués de taille dynamique, de l’interpolation spatiale et des unités prédéfinies d’io parallèles est planifiée pour mars 2006.    

2 Installation de la distribution PALM_MP

2.1 Pré-requis pour l’installation

2.1.1 Interface Graphique PrePALM_MP

L’interface graphique PrePALM_MP est développée en langages C en TCL/TK. Pour fonctionner, elle nécessite l’installation de la version 8.3 ou 8.4 de TCL/TK. Ce logiciel du domaine public peut être téléchargé sur le site http de scriptics.com.

Il est recommandé d’installer la version 8.4 de TCL/TK qui améliore les performances du logiciel. Pour l’installation de ce produit, se référer à la documentation du fournisseur. 

PrePALM_MP fonctionne sur toutes plate-formes UNIX ou LINUX. Pour des applications lourdes (lorsque le nombre d’unités devient supérieur à 20), il est préférable de prévoir une station de travail relativement récente.

2.1.2 Noyau PALM_MP

Pour installer PALM_MP il est nécessaire de disposer :

· d’un système de compilation à la norme FORTRAN 90,

· d’un système de compilation à la norme C ANSI,

· d’une librairie implémentant la norme MPI2.

La librairie implémentant le standard MPI2 peut poser certains problèmes. Sur NEC et FUJITSU VPP5000 les librairies natives ont été testées avec succès. Sur d’autres systèmes comme IBM ou COMPAQ, la librairie MPI2 n’est pas encore implémentée d’une manière satisfaisante. Il faudra donc installer une version du domaine public comme LAM disponible à l’adresse :

http://www.lam-mpi.org/download/
Pour l’installation de ce produit, il peut être nécessaire de se référer à la documentation du fournisseur. 

2.2 Installation du noyau PALM_MP

2.2.1 Configuration 

Le noyau PALM_MP doit être installé sur le calculateur destiné à faire tourner les applications. PALM_MP dispose d’un système de configuration automatique permettant de personnaliser l’installation. Cette personnalisation dépend de la machine cible. Pour MERCATOR nous détaillons ci-après les options nécessaires sur VPP5000, NEC SX5 et les autres machines avec LAM. 

Sur VPP5000:

./configure --with-mpi_comm_free=disconnect \

 --with-mpi_path=/usr/local/mpi/palm_mp

Sur NEC SX5 en cross-compilation (Rhodes à l’IDRIS)

./configure --build=sx5-nec-superux

Sur IBM, Compaq, Sun, Cluster de PC avec LAM
Se reporter à l’installation de LAM le cas échéant, puis positionner la variable d’environnement LAMHOME. Sur les machines répertoriées ci dessous, LAM est déjà installé :

· Compaq imhotep CERFACS : 
export LAMHOME=/usr/local/lam6.5.6-long

· SGI horus CERFACS: 

export LAMHOME=/usr/local/lam6.5.6_64

· IBM hpca centre européen : 

export LAMHOME= ~lmz/local/lamusysv_64

Puis lancer la commande :

./configure --with-lam

Sur IBM SP4 hpca centre européen :

./configure --with-debug --with-test_mpi2_win --with-lam  

--with-mpi_path=/hpca/ms_perm/PALM/local/lam-6.5.9

--with-fortran_underscore

Remarques : 

Il peut être utile d’utiliser d’autres options, les plus intéressantes  sont :

· --with-debug : recommandé pour tout développement ou portage, l’optimisation est alors désactivée. 

· --enable-64bits : adressage sur 64 bits (défaut sur COMPAQ, FUJITSU, IBM, NEC)

· --enable-promote-real : promotion des réels FORTRAN en double précision (défaut sur FUJITSU)

La liste complète des options peut être obtenue en exécutant la commande : 

./configure --help

2.2.2 Genération de la distribution PALM 

L’installation de la librairie PALM_MP se fait en exécutant la commande :

make install 2>&1 | tee install.log

Si l’installation échoue, il est possible d’envoyer le fichier install.log à palmhelp@cerfacs.fr  

2.3 Installation de l’interface graphique PrePALM_MP

La distribution PrePALM_MP se compose d’un fichier tar compressé, qu’il convient de décompresser et d’installer dans un répertoire accessible aux utilisateurs par les commandes :

gunzip PrePALM_MP.tar.gz

tar xvf PrePALM_MP.tar 

La partie STEPLANG, écrite en langage C doit être compilée sur la machine cible : 

Dans le répertoire STEPLANG il faut exécuter (et éventuellement  modifier) le script mbuild.sh.

3 Génération d’une application avec PALM_MP

3.1 Généralités

En règle générale, la démarche pour créer une application avec PALM_MP est similaire à la version PALM_RESEARCH. L’utilisateur assemble dans une interface graphique des composantes logicielles indépendantes. Ces composantes nommées unités sont des sous-programmes écrits dans un langage comme le FORTRAN, le C ou le C++.  

3.2 Primitives PALM dans les programmes sources

PALM_MP fournit une librairie de primitives (sous-programmes) que l’utilisateur peut appeler tout au long du code des unités pour interfacer ses composantes. Ces primitives servent principalement à la gestion des objets consommés et produits par les unités. Certaines primitives plus spécifiques servent à la gestion des différentes instances de ces objets ou à définir des niveaux de verbosité de PALM_MP.

3.2.1 Accès à la librairie PALM

La première étape d’interfaçage consiste à donner l’accès à la librairie PALM_MP qui permet  de faire appel aux primitives, de bénéficier de constantes génériques (PL_NO_TIME …) ou de variables prédéfinies et initialisées par PALM_MP (PL_OUT). Le mécanisme qui donne accès à la librairie PALM_MP est différent selon le langage de programmation :

· FORTRAN 90 : USE d’un module,

· FORTRAN 77 : inclusion d’un fichier par la clause FORTRAN include (ou par pré-compilation #include ),

· C et C++ : inclusion d’un fichier par pré-compilation (#include). 

Les fichiers à inclure portent des noms différents en FORTRAN et C, l’accès à ces librairies est décrit dans le tableau suivant : 

	FORTRAN 77 :
	include ’palmlib.h’

#include "palmlib.h"

	FORTRAN90 :
	use palmlib

	C :
	#include "palmlibc.h"

	C++ :
	#include "palmlibc.h"


Les librairies fournies pour les différents langages sont  entièrement compatibles, définissent les mêmes fonctionnalités et permettent de constituer des applications utilisant simultanément ces différents langages de programmation.

3.2.2 Noms et appel aux  primitives

Les primitives PALM_MP sont des subroutine pour le FORTRAN et des fonctions qui retournent un code d’erreur pour le C et le C++. Il y a donc systématiquement un argument de plus, qui est le code d’erreur, dans les primitives PALM_MP appelées depuis le langage FORTRAN. Le nom des primitives débute systématiquement par la chaîne de caractère PALM_ suivie du nom de la fonction dont l’initiale est en majuscule et le reste en minuscules. Les primitives utilisées dans PALM_RESEARCH sont compatibles avec PALM_MP. En règle générale l’utilisateur n’a pas à modifier les unités FORTRAN développées avec PALM_RESEARCH. 

FORTRAN :

CALL PALM_Exemple (arg1, arg2, …, il_err)

C/C++ :

il_err = PALM_Exemple(arg1,arg2,…) ;

3.2.3 Les variables classiques PALM

Les arguments des primitives PALM_MP sont des entiers, des chaînes de caractère ou des tableaux de type défini par l’utilisateur. Les chaînes de caractère doivent avoir une longueur de taille spécifique, la déclaration des chaînes doit donc impérativement être faite avec la constante PL_LNAME définie dans la librairie PALM_MP. Certains arguments doivent aussi être définis avec des constantes PALM. Ces constantes sont en majuscule et débutent par le préfixe PL_.

Les arguments sont passés aux primitives PALM par adresse (défaut en FORTRAN), il est donc nécessaire de faire attention lors de l’appel en langage C.

L’appel aux primitives PALM s’accompagne la plupart du temps de variables qui définissent par exemple le temps de l’objet à communiquer ainsi que son nom. Certaines variables reviennent fréquemment et il est conseillé de définir dans chaque routine les variables suivantes :

	Nom

	Type
	Taille

	cla_obj
	chaîne de caractère
	PL_LNAME

	cla_space 
	chaîne de caractère
	PL_LNAME

	Il_time
	Entier
	1

	Il_tag
	Entier
	1

	Il_err
	Entier
	1


3.2.4 LES primitiveS de communication (palm_put et PALM_Get)

Rappelons la philosophie de PALM qui consiste à voir les sous programmes comme des unités indépendantes qui échangent des flux de données nommés objets. Chaque unité peu produire et/ou consommer ces données. Les objets produits sont mis à disposition des autres unités par la primitive PALM_Put sans présumer de qui les consommera réellement dans l’application. Les objets consommés sont demandés à l’application par la primitive PALM_Get sans indication de qui produira l’objet demandé.

Primitive PALM_Put

La primitive PALM_Put permet de communiquer un objet produit à PALM_MP.  Elle peut être appelée à n’importe quel endroit dans le code source de l’unité.

FORTRAN:

Subroutine PALM_Put(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag, il_data, il_err)

C/C++ :

int PALM_Put(char *cla_space, char  *cla_obj, int *il_time, int *il_tag, void *_data) 

	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cla_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace donné dans la carte d’identité de l’unité

	cla_obj

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME
	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’objet

	il_time

IN
	Entier
	Entier correspondant à une date ou PL_NO_TIME si l’objet n’est pas associé à une date
	Temps de l’instance de l’objet produit

	il_tag

IN
	Entier
	Entier correspondant à un tag ou PL_NO_TAG si l’objet n’est pas associé à un tag
	Tag de l’instance de l’objet produit

	il_data

IN
	Tous types (adresse)
	Valeurs des données à communiquer à PALM au moment de l’appel
	Tableau contenant les données

	Il_err

OUT
	Entier
	Code retourné par PALM

= 0 si pas d’erreur
	Code d’erreur en retour


Appel de la primitive

	FORTRAN :
	CALL PALM_Put(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag, il_data, il_err)

	C/C++ :
	il_err = PALM_Put(cla_space,cla_obj, il_time, il_tag, il_data) ;


Primitive PALM_Get

La primitive PALM_Get permet de recevoir un objet depuis PALM_MP.  Elle peut être appelée à n’importe quel endroit dans le code source de l’unité.

FORTRAN:

Subroutine PALM_Get(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag, il_data, il_err)

C/C++ :

int PALM_Get(char *cla_space,char  *cla_obj, int *il_time,int *il_tag, void *_data) 

	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cla_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace donné dans la carte d’identité de l’unité

	cla_obj

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME
	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’objet

	il_time

IN
	Entier
	Entier correspondant à une date ou PL_NO_TIME si l’objet n’est pas associé à une date
	Temps de l’instance de l’objet demandé

	il_tag

IN
	Entier
	Entier correspondant à un tag ou PL_NO_TAG si l’objet n’est pas associé à un tag
	Tag de l’instance de l’objet demandé

	il_data

OUT
	Tous types (adresse)
	
	Tableau destiné à la réception des données

	Il_err

OUT
	Entier
	Code retourné par PALM

= 0 si pas d’erreur
	Code d’erreur en retour


Appel de la primitive

	FORTRAN :
	CALL PALM_Get(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag, il_data, il_err)

	C/C++ :
	Il_err = PALM_Get(cla_space,cla_obj, il_time, il_tag, il_data) ;


Primitive PALM_Query_get
Cette primitive peut être appelée avant un PALM_Get pour savoir si l’objet de ce PALM_Get sera effectivement reçu (communication décrite dans PrePALM_MP). 

FORTRAN:

Subroutine PALM_Query_get(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag, il_err)

C/C++ :

int PALM_Query_get(char *cla_space,char  *cla_obj, int *il_time, int *il_tag) 

	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cla_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace donné dans la carte d’identité de l’unité

	cla_obj

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME
	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’objet

	il_time

IN
	Entier
	Entier correspondant à une date ou PL_NO_TIME si l’objet n’est pas associé à une date
	Temps de l’instance de l’objet demandé

	il_tag

IN
	Entier
	Entier correspondant à un tag ou PL_NO_TAG si l’objet n’est pas associé à un tag
	Tag de l’instance de l’objet demandé

	Il_err

OUT
	Entier
	Code retourné par PALM

= 0 si pas d’erreur 

La communication est décrite.
	Code d’erreur en retour


Appel de la primitive

	FORTRAN :
	CALL PALM_Query_get(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag,  il_err)

	C/C++ :
	il_err = PALM_Query_get(cla_space,cla_obj, il_time, il_tag) ;


Primitive  PALM_Query_put

Cette primitive permet de savoir si l’objet d’un PALM_Put sera effectivement envoyé à d’autres unités. Supposons par exemple qu’un objet demande un certain temps de calcul pour être produit et que celui-ci ne soit jamais consommé par d’autres unités, on peut alors conditionner le calcul et l’envoi de cet objet par la réponse à l’appel de la primitive PALM_Query_put.

FORTRAN:

Subroutine PALM_Query_put(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag, il_err)

C/C++ :

int PALM_Query_put(char *cla_space,char  *cla_obj, int *il_time, int *il_tag) 

	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cla_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace donné dans la carte d’identité de l’unité

	cla_obj

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME
	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’objet

	il_time

IN
	Entier
	Entier correspondant à une date ou PL_NO_TIME si l’objet n’est pas associé à une date
	Temps de l’instance de l’objet produit

	il_tag

IN
	Entier
	Entier correspondant à un tag ou PL_NO_TAG si l’objet n’est pas associé à un tag
	Tag de l’instance de l’objet produit

	Il_err

OUT
	Entier
	Code retourné par PALM

= 0 si pas d’erreur 

La communication est décrite.
	Code d’erreur en retour


Appel de la primitive

	FORTRAN :
	CALL PALM_Query_put(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag,  il_err)

	C/C++ :
	il_err = PALM_Query_put(cla_space,cla_obj, il_time, il_tag) ;


3.2.5 Gestion des temps : primitive PALM_Time_convert

À partir d’une date de référence qui correspond à l’entier 0 et d’une unité de référence (la journée, l’heure, la minute ou la seconde), PALM_MP comme PALM_RESEARCH, offre la possibilité de convertir une date vers un entier ou inversement. La direction de conversion est donnée par un entier : la valeur PL_TIME_INT2DATE pour convertir un entier en date et PL_TIME_DATE2INT pour convertir une date en un entier. Une date est représentée par six entiers qui contiennent respectivement l’année (la convention d’une année sur 4 chiffres a été choisie), le mois, le jour, les heures, les minutes et enfin les secondes. 

La primitive de conversion, suivant le langage, est :

FORTRAN:

Subroutine PALM_Time_convert(il_dir, il_jour, il_mois, il_an, il_heure, il_min, il_sec, il_time, il_err)

C/C++ :

int PALM_Time_convert(int * il_dir, int *il_jour, int *il_mois, int *il_an, int *il_heure, int *il_min, int *il_sec, int *il_time )

Appel de la primitive

	FORTRAN:
	CALL PALM_Time_convert(il_dir, il_jour, il_mois,

il_an, il_heure, il_min, il_sec, il_time, il_err)

	C ou C++ :
	il_err = PALM_Time_convert(il_dir,il_jour,il_mois,

il_an,il_heure,il_min,il_sec,il_time);


avec il_dir = PL_TIME_INT2DATE ou il_dir = PL_TIME_DATE2INT.

3.2.6 Gestion de la verbosité : les primitives PALM_VERBLEVEL

La verbosité représente le niveau de renseignement que PALM fournit lors de l’exécution de l’application. Plus elle est élevée, plus les indications seront précises et nombreuses. Au cours du déroulement de l’application, l’utilisateur peut soit interroger PALM pour connaître le niveau de verbosité : primitive PALM_Verblevel_get ; soit modifier le niveau : primitive PALM_Verblevel_set.

La syntaxe de ces primitives est la suivante :

FORTRAN:

Subroutine PALM_Verblevel_get(il_category, il_level, il_err)

Subroutine PALM_Verblevel_set(il_category, il_level, il_err)

C/C++ :

int PALM_Verblevel_get(int *il_category, int *il_level)

int PALM_Verblevel_set(int *il_category, int *il_level)

Appel de la primitive

	Fortran 77 ou 90 :
	CALL PALM_Verblevel_get(il_category, il_level, il_err)

	
	CALL PALM_Verblevel_set(il_category, il_level, il_err)

	C ou C++ :
	il_err = PALM_Verblevel_get(il_category, il_level) ;

	
	il_err = PALM_Verblevel_set(il_category, il_level)


La verbosité est présente à plusieurs niveaux et le choix s’effectue à travers l’entier il_category des primitives qui prend la valeur PL_VERB_BRANCH pour une verbosité au niveau des branches, PL_VERB_UNIT pour les unités, PL_VERB_COMM pour les communications et PL_VERB_STEP pour les steps. Une verbosité globale est aussi définie. Elle est atteinte par le mot clef PL_VERB_GENERIC. La verbosité est définie par un entier il_level (voir le tableau suivant) et la valeur initiale pour chaque niveau est définie dans PrePALM_MP.

	0
	Pas de renseignements

	10
	Avertissement (défaut)

	20
	Niveau utilisateur (maximum pour l’usager)

	30
	Renseignements moyens

	40
	Niveau de renseignements important

	50
	Entête des routines appelées


3.2.7 Ecriture dans PL_OUT depuis  C ou C++ : primitive PALM_Write

Il est possible d’écrire des informations dans les fichiers de sortie de PALM depuis des unités écrites en langages C et C++. Pour cela, il est nécessaire d’utiliser la primitive PALM_Write dont la syntaxe est identique à la fonction standard printf. La taille des messages est limitée à 1024 caractères par appel à la fonction PALM_Write.

Appel de la primitive

	Fortran 77 ou 90 :
	Unité logique PL_OUT : WRITE(PL_OUT,…)…

	C ou C++ :
	PALM_Write(…) ;


3.2.8 Gestion des espaces de type dérivés : PRIMITIVES PALM_(UN)PACK

Afin d’affranchir l’utilisateur de la gestion des problèmes d’alignement et de continuité mémoire lors de l’utilisation de type dérivé(F90) ou de structure(C) dans une unité PALM, nous avons retenu l’approche suivante :  de buffériser de tels structures dans une zone mémoire continu et de fournir a l’utilisateur un jeu de primitives afin de faciliter les opérations liés. Ses primitives sont au nombre de 3 :

· PALM_Give_space_size : qui permet d’obtenir la taille (en octet) nécessaire pour buffériser de telles structures, 

· PALM_(Un)Pack : qui permet de buffériser(extraire) les données de ses structures en fonction uniquement du nom et du type de l’items  concerné (cf § 3.3.3) ainsi que la position de l’élément considéré dans l’espace. 

Le prototypage de ses primitives est décrit dans les tableaux ci-dessous :

	Fortran :
	PALM_Give_space_size( cla_space, il_size, il_err)

	
	PALM_PACK(pvl_buffer, cla_space, cla_item,ila_pos,pvl_data,il_err)

	
	PALM_UNPACK(pvl_buffer,  cla_space, cla_item,ila_pos,pvl_data,il_err)

	C/C++ :
	il_size = PALM_Give(cla_space)

	
	il_err = PALM_PACK(pvl_buffer, cla_space, cla_item,ila_pos,pvl_data)

	
	il_err = PALM_UNPACK(pvl_buffer, cla_space, cla_item,ila_pos,pvl_data)


Une description des arguments de ces primitives est donnée dans le tableau ci-dessous :

	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cla_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace donné dans la carte d’identité de l’unité

	cla_item

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME
	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’item donné dans la carte d’identité de l’unité

	Ila_pos

IN
	Vecteur d’entier de même rang que l’espace cla_space
	Entre 0 et la dimension du rang n
	Correspond à la position de l’élément en cours de traitement

	pvl_buffer

IN
	Tous types (adresse) (type INTEGER recommandé en FORTRAN)
	Le buffer local
	Le buffer local défini par l’utilisateur pour les objets de type cla_space

	pvl_data

IN
	Tous types (adresse)
	Définie par l’utilisateur
	La donné à stocker dans le buffer local

	il_size

OUT
	Entier
	Somme de la taille mémoire des composants d’un espace de type cla_space (en octet), égale à –1 en cas d’erreur
	Sert à créer le buffer local pour les types dérivés

	il_err

OUT
	Entier
	0 si aucune erreur n’est survenue.
	Code d’erreur


Arguments des primitives PALM_Give_space_size et PALM_Pack/Unpack

3.2.9 Verification des objets : La primitive PALM_DUMP

Le but de cette primitive est de fournir  un outil simple de première vérification sur les objets créés par l’utilisateur. Cette primitive permet de rechercher le minimum (ou le maximum) des éléments d’un objet, d’en effectuer la somme, ou de les afficher dans le fichier  .log correspondant. Les objets doivent être décrit par un espace ne comportant que des entiers, des réels (quelle que soit la précision) ainsi que des booléens.

Le prototypage de cette primitive est décrit dans les tableaux ci-dessous :

	Fortran :
	PALM_Dump(il_op, cla_space, cla_object,il_time, il_tag, pvl_data, il_err)

	C/C++ :
	il_err = PALM_Dump(il_op, cla_space, cla_object,il_time, il_tag, pvl_data)


Une description des arguments de ces primitives est donnée dans le tableau ci-dessous :

	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	ila_op

IN
	Entier
	Combinaison linéaire des constantes de type PL_DUMP_XXX


	Type d’opération demandé sur l’objet cla_object

	cla_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace donné dans la carte d’identité de l’unité

	cla_object

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME
	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’item donné dans la carte d’identité de l’unité

	ila_op

IN
	Vecteur d’entier de même rang que l’espace cla_space
	Entre 0 et la dimension du rang n
	Correspond à la position de l’élément en cours de traitement

	il_time

IN
	Entier
	Entier correspondant à une date ou PL_NO_TIME si l’objet n’est pas associé à une date
	Temps de l’instance de l’objet produit

	Il_tag

IN
	Entier
	Entier correspondant à un tag ou PL_NO_TAG si l’objet n’est pas associé à un tag
	Tag de l’instance de l’objet

	pvl_data

IN
	Tous types (adresse)
	Définie par l’utilisateur
	La donné à traîter

	il_err

OUT
	Entier
	0 si aucune erreur n’est survenue.
	Code d’erreur


Arguments de la primitive PALM_DUMP

	Opération
	Description

	PL_DUMP_MIN
	Ecrit la valeur minimum de l’objet dans le fichier .log associé

	PL_DUMP_MAX
	Ecrit la valeur maximum de l’objet dans le fichier .log associé

	PL_DUMP_SUM
	Effectue la somme des éléments de l’objet et l’écrit dans le fichier .log associé

	PL_DUMP_ALL
	Ecrit dans le fichier .log associé la valeur de tout les éléments de l’objet


Les opérations de la primitive PALM_DUMP

3.2.10 Exemple d’unité  en C

// Utilisation de la librairie PALM

#include "palmlibc.h"

// Déclaration des variables pour les communications

char cla_obj[PL_LNAME], cla_space[PL_LNAME];

int il_time, il_tag;

int il_err;

// Déclaration des variables utilisateur

int il_data;

int ila_data[100];

¦

// Exemples de communication

sprintf(cla_obj,"alpha");

sprintf(cla_space,"vect_int");

il_time = PL_NO_TIME;

il_tag = PL_NO_TAG;

il_err = PALM_Put(cla_space, cla_obj, &il_time, &il_tag, ila_data);

¦

sprintf(cla_obj,"beta");

sprintf(cla_space,"int");

il_time = 1;

il_tag = 1;

il_err = PALM_Get(cla_space, cla_obj, &il_time, &il_tag, &il_data);

3.2.11 Exemple d’unité en FORTRAN 90

! Utilisation de la librairie PALM

use palmlib

! Déclaration des variables pour les communications

character(LEN=PL_LNAME) :: cla_obj, cla_space

integer :: il_time, il_tag

integer :: il_err

! Déclaration des variables utilisateur

integer :: il_data

integer, dimension(100) :: ila_data

! Exemples de communication

cla_obj = "alpha" 

cla_space = "vect_init"

il_time = PL_NO_TIME

il_tag = PL_NO_TAG

CALL PALM_Put(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag, ila_data, il_err)

cla_obj = "beta" 

cla_space = "init"

il_time = 1

il_tag = 1

CALL PALM_Get(cla_space, cla_obj, il_time, il_tag, il_data, il_err)

3.3 Cartes d’identité 

3.3.1 Généralités

Le mécanisme des cartes d’identité, introduit avec la version PALM_RESEARCH 2.0.0 a été retenu pour la version PALM_MP. La carte d’identité d’une unité (id_card dans PrePALM) permet de décrire de manière exhaustive l’unité candidate à une intégration dans une application PALM. 

De nouvelles fonctionnalités ayant été introduites dans PALM_MP, les cartes d’identité ne sont pas directement compatibles avec la version PALM_RESEARCH, mais l’utilisateur trouvera dans l’interface graphique PrePALM_MP (menu Utilities->Convert PALM_RESEARCH id card) un utilitaire de conversion décrit plus bas dans ce document.

Les différences principales concernent les mots clés PALM_UNIT et PALM_DISTRIBUTOR. Les mots clés PALM_SPACE et PALM_OBJECT sont pour l’instant identiques bien qu’ils soient susceptibles d’évoluer avec l’introduction d’objets de taille dynamique dans PALM_MP.

3.3.2 Compatibilite avec les cartes d’identite de PALM_RESEARCH

Les cartes d’identité ne sont pas compatibles entre les deux versions du logiciel PALM, pour permettre l’écriture de cartes d’identités utilisables indifféremment dans PALM_MP et PALM_RESEARCH des mots clé permettent de basculer d’un mode à un autre dans la description.

PALM_ID_MODE RESEARCH précise que les lignes décrites après ce mot clé ne sont lues que par PrePALM_RESEARCH.

PALM_ID_MODE MP précise que les lignes décrites après ce mot clé ne sont lues que par PrePALM_MP.

PALM_ID_MODE  ALL précise que les lignes décrites après ce mot clé sont lues indifféremment par PALM_MP et PALM_RESEARCH.

3.3.3 Description des cartes d’identité

Les cartes d’identité sont décrites dans un fichier texte. Pour en faciliter la maintenance, il est d’usage de décrire la carte d’identité dans les fichiers source des programmes. Pour cette raison, chaque mot clé de la carte est décrit sous forme de commentaires du langage utilisé, à savoir :

FORTRAN_90 : 
!PALM_KEYWORD

FORTRAN_77 : 
cPALM_KEYWORD




CPALM_KEYWORD




c$PALM_KEYWORD




C$PALM_KEYWORD

C :


/*PALM_KEYWORD … */

C++ : 


//PALM_KEYWORD

Cinq mots clés sont disponibles dans la version 2.0.0 de PALM_MP:

· PALM_UNIT

· PALM_SPACE

· PALM_OBJECT

· PALM_DISTRIBUTOR

· PALM_LOCALISATION

Chaque mot clé est suivi d’attributs et pour chaque attribut, du champ correspondant. Si ce champ contient plus d’un mot, il doit être mis entre accolades {}. La déclaration des attributs se fait sur la même ligne que le mot clé. L’écriture sur plusieurs lignes est possible en utilisant le caractère spécial \. Dans ce cas, les caractères situés après \ et sur la même ligne sont considérés comme des commentaires pour la carte d’identité.

Exemple :

!PALM_UNIT

-name unit1 \ ceci est ignoré

! 


-minproc 1 \

! 


-maxproc 4

! …

est identique à :

 !PALM_UNIT -name unit1 -minproc 1 -maxproc 4

L’ordre des attributs est sans importance. Les mots clés sont lus séquentiellement dans le fichier spécifié, ils peuvent se trouver tout au long du fichier source, mais il est conseillé de les regrouper en début du fichier pour plus de lisibilité. Le mot clé PALM_UNIT doit précéder toute déclaration PALM_SPACE et PALM_OBJECT qui se réfèrent à la dernière unité déclarée. L’espace auquel fait référence un objet doit être décrit avant l’objet qui l’utilise sinon un message d’erreur apparaît.

PALM_UNIT 

Une unité PALM se décrit avec le mot clé PALM_UNIT :

!PALM_UNIT -name nom_de_l_unité\

!          

-functions {liste  des subroutines/fonctions}\

!          

-object_files {liste des fichiers objets}\

!          

-parallel omp/mpi/no (par défaut)\

!         

-minproc nombre_min_de_processeurs\

!          

-maxproc nombre_max_de_processeurs\

!          

-comment {commentaire de l’unité}

	!PALM_UNIT

	Attribut
	Description
	type
	

	-name
	Nom de l’unité
	chaîne
	

	-functions
	Liste des fonctions à appeler avec leur langage de programmation (F77 pour Fortran77, F90 pour Fortran90, C pour C ou C++ pour C++)
	Liste
	

	-object_files
	Liste des fichiers objets (*.o) nécessaires pour l’édition de lien de l’unité
	Liste
	

	-parallel
	Type de parallélisme :

mpi pour MPI

omp pour OpenMP

no pour les unités monoproc
	Mpi

omp

no
	option

	-minproc
	Nombre minimum de processeurs
	entier 
	option

	-maxproc
	Nombre maximum de processeurs
	entier 
	option

	-comment
	Commentaire
	Liste
	option


Exemple :

!PALM_UNIT -name model\

!          

-functions {F90 sbr_model}\

!          

-object_files {sbr_model.o lib_model.o}\

!          

-parallel mpi\

!         

-minproc 1\

!          

-maxproc 16\

!          

-comment {modèle de circulation océanique}

signifie que l’unité model a son point d’entrée dans le subroutine FORTRAN sbr_model, que les fichiers objets compilés sbr_model.o et lib_model.o sont nécessaires pour l’édition de liens de l’unité model, que l’unité est parallèle codée avec la librairie MPI, et enfin qu’elle est prévue pour fonctionner avec un nombre de processeurs compris entre 1 et 16.

PALM_SPACE

Un espace PALM se décrit avec le mot clé PALM_SPACE :

!PALM_SPACE 
-name nom_de_l_espace\

!


-shape type_de_tableau\   

!           

-element_size taille_d_un_element\

!


-items {items liste}\ 

!           

-comment {commentaire}

	!PALM_SPACE

	Attribut
	Description
	type
	

	-name
	Nom de l’espace
	chaîne
	

	-shape
	Dimension du tableau, les dimensions sont séparées par des virgules, le tout doit être entre ()
	Expression d’entiers ou  de constantes
	

	-element_size
	Taille de chaque élément du tableau, possibilité de décrire des types dérivés à partir des éléments de base :

PL_INTEGER_SIZE, PL_REAL_SIZE, PL_LOGICAL_SIZE, PL_DOUBLE_PRECISION_SIZE, PL_COMPLEX_SIZE

PL_AUTO_SIZE (*)
	Expression d’entiers faisant intervenir   des constantes génériques PALM
	

	-items
	Liste contenant pour chaque élément une liste de deux éléments : le premier est le nom donné à cet item, le second est un espace déjà définit. 
	Liste 
	(*)

	-comment
	Commentaire
	Liste
	Option


(*) Dans le cas d’espace de type dérivé (cf. paragraphe suivant), si l’attribut -items est utilisé, alors l’attribut  -element_size doit  être initialisé à la valeur PL_AUTO_SIZE.
Les items permettent de gérer des espaces de type dérivé (i.e. les types dérivés en FORTRAN90 et les structures en C.) Cette notion fut introduite afin de permettre à l’utilisateur de s’affranchir des problèmes d’alignement et de continuité mémoire lors de l’utilisation de type dérivé(F90) ou de structure(C) dans une unité PALM (cf. §3.2.8, primitives PALM_Pack et PALM_Unpack et PALM_Space_give_size.)

L’exemple suivant défini un tableau de dimension nx (constante gérée au niveau de prePalm) contenant un réel double précision ‘value’ défini par l’espace ‘one_double’ ainsi qu’un vecteur réel tri-dimensionnel ‘position’ défini par l’espace ‘one_vector’ :

!PALM_SPACE
-name data\

!


-shape (nx)\

!


-element_size $PL_AUTO_SIZE\

!


-items { { value one_double} { position one_vector} }\

! 


-comment { un espace de type dérivé }
Pour des raisons de compatibilité avec les anciennes version, la nomenclature suivante est aussi valable :

!PALM_SPACE
-name data\

!


-shape (nx)\

!


-element_size 4*$PL_DOUBLE_PRECISION_SIZE\

! 


-comment { un espace de type dérivé }

Notez que dans ce cas, la gestion de l’alignement et de la continuité mémoire est alors à la charge de l’utilisateur.

Exemple sans type dérivé :

La ligne suivante :

!PALM_SPACE 
-name champ_3d\

!


-shape (nx,ny,nz)\   

!           

-element_size PL_REAL_SIZE \ 

!           

-comment {champ 3d}

Décrit un espace champ_3d correspondant à un tableau de réels tri-dimensionnel, les dimensions nx, ny et nz, non fixées a priori, sont décrites par des constantes dans PrePALM_MP. 

PALM_OBJECT

Un objet PALM se décrit avec le mot clé PALM_OBJECT :

!PALM_OBJECT 
-name nom_de_l_objet\

!


-space nom_de_l_espace\   

!                                   -distributor nom_du_distributeur

!                                   -localisation nom_de_la_localisation

!


-tag ON/OFF\   

!


-time ON/OFF\   

!


-intent IN/OUT/INOUT\   

!           

-comment {commentaire}

	!PALM_OBJECT

	Attribut
	Description
	Type
	

	-name
	Nom de l’objet
	Chaîne
	

	-space
	Nom de l’espace
	Chaîne
	

	-distributor
	Nom du distributeur
	Chaîne
	Option

	-localisation
	Nom de la fonction de localisation
	Chaîne
	Option

	-time
	ON si les communications utilisent un champ time différent de PL_NO_TIME, OFF sinon
	ON/OFF
	Option

	-tag
	ON si les communications utilisent un champ tag différent de PL_NO_TAG, OFF sinon
	ON/OFF
	Option

	-intent
	IN/OUT/INOUT selon que l’objet est utilisé dans un PALM_Get, un PALM_Put ou les deux.
	IN/OUT/ INOUT
	

	-comment
	Commentaire
	Liste
	Option


Contrairement à PALM_RESEARCH, le distributeur est désormais attaché à l’objet et non à la communication. Ceci peut contraindre à décrire les mêmes distributions dans des unités différentes, mais cela a l’avantage d’éviter des erreurs puisque la distribution suit l’objet. La localisation permet de décrire si les objets sont distribués ou répliqués et sur quels processeurs s’applique la distribution. La localisation doit être préalablement définie dans la carte d’identité.   

Exemple :

La ligne suivante :

!PALM_OBJECT 
-name objet\

!


-space espace\   

!           

-intent OUT \ 

!


-time ON\

!


-tag OFF

Décrit un objet appartenant à l’espace espace, qui correspond à des PALM_Put dont le champ time peut être différent de PL_NO_TIME et dont le champ tag est PL_NO_TAG. 

PALM_DISTRIBUTOR

Un distributeur PALM se décrit avec le mot clé PALM_DISTRIBUTOR :

!PALM_DISTRIBUTOR 
-name nom_du_distributeur\

!          



-type regular/custom \

!          



-shape shape_de_l_objet_concerne\

!          



-nbproc nombre_de_proc_du_distributeur \

!         



-function nom_de_la_fonction_de_distribution\

!          



-comment {commentaire du distributeur}

	!PALM_ DISTRIBUTOR

	Attribut
	Description
	type
	

	-name
	Nom du distributeur
	Chaîne
	

	-type
	Type du distributeur : 

Regular pour un distributeur de type regular

Custom pour un distributeur de type custom

Regular_wh pour un distributeur de type regular with halos
	Chaîne :

regular

custom

regular_wh
	

	-shape
	Profil de l’objet distribué (étendues dans chaque dimension, séparée par des virgules, le tout entre parenthèses)
	Expression d’entiers ou  de constantes
	

	-nbproc
	Nombre de processeurs de la distribution
	Entier ou constante
	

	-function
	Nom de la fonction de distribution
	chaîne
	

	-comment
	Commentaire
	Liste
	option


Exemple :

! PALM_DISTRIBUTOR 
-name matdist_reg_horiz\

!          



-type regular \

!          



-shape (ip_x, ip_y)\

!          



-nbproc ip_nbproc_unit\

!         



-function matdist_reg_horiz \

!          



-comment {Distribution régulière avec découpage horizontal pour matrice de taille (ip_x ip_y) }

signifie que le distributeur matdist_reg_horiz est de type REGULAR, qu’il est adapté pour un objet de taille (ip_x, ip_y) distribué sur ip_nbproc_unit processeurs, et que la fonction qui décrit ce distributeur s’appelle également matdist_reg_horiz.

PALM_LOCALISATION

Une localisation PALM se décrit avec le mot clé PALM_LOCALISATION :

Les localisations servent à préciser de quelle manière et sur quels processeurs les objets sont distribués. Dans un premier temps, il faut préciser si l’objet est distribué (dans ce cas l’objet global est réparti sur les différents processeurs) ou s’il est répliqué, l’objet est alors vu comme autant d’instances sur les différents processeurs.  On décrit ensuite les processeurs de l’unité qui interviennent  pour les objets distribués ou les processeurs sur lesquels l’objet est répliqué.

Trois localisations par défauts sont disponibles pour l’utilisateur sans déclaration préalable de localisation, il s’agit de :

-DISTRIBUTED_ON_ALL_PROC : l’objet est distribué sur tous les processeurs,

-REPLICATED_ON_ALL_PROC : l’objet est répliqué sur tous les processeurs,

-SINGLE_ON_FIRST_PROC : l’objet n’est ni distribué, ni répliqué.    

!PALM_LOCALISATION 
-name nom_de_la_localisation\

!          



-type distributed/replicated \

!          



-description expression

	!PALM_ LOCALISATION

	Attribut
	Description
	type
	

	-name
	Nom de la localisation
	Chaîne
	

	-type
	Type de la localisation : 

Distributed pour un objet distribué chaque partie de l’objet forme un tout.

Replicated  pour un objet répliqué sur chaque processeur. Chaque processeur gère une instance de l’objet. 
	Chaîne :

distributed

replicated
	

	-description
	Liste entre {} décrivant les processeurs incriminés avec liste de la forme : deb1[:fin1[:stp1]]  [ ; …]


	Chaîne
	


Exemple :

! PALM_LOCALISATION 
-name ma_loc\

!          



-type replicated \

!          



-description {1:3:1;5}

Définit une localisation ou les objets sont répliqués sur les processeurs 1,2,3 et 5, il sont donc absents des processeurs 0 et 4.

3.3.4 Conversion des cartes d’identité de la version RESEARCH 2.2.0

Un programme de conversion automatique des cartes d’identités est accessible dans l’interface graphique PrePALM_MP : menu Utilities->Convert PALM_RESEARCH id_card. Le programme demande le nom du fichier en entrée puis le nom du fichier en sortie. Si les deux noms sont identiques, le fichier d’entrée est recopié avec l’extension ”~”. 

Comme il est d’usage de décrire les cartes d’identité directement dans les programmes sources FORTRAN ou C, la conversion n’affecte que les lignes significatives pour décrire la carte d’identité (qui sont des commentaires du langage d’origine), le reste du code source demeure inchangé.

Pour les unités parallèles, il convient de modifier le type de parallélisme, ainsi que le nombre de processeurs minimum et maximum dans le nouveau fichier créé. 

Il est également important de mettre à jour les champs –object_files dans les instructions PALM_UNIT ou PALM_DISTRIBUTOR, cette option n’étant pas prévue dans PALM_RESEARCH. Elle permet de préciser la liste des fichiers objets (*.o) et les librairies nécessaires à l’édition de lien des exécutables. Ce champ est utilisé par PrePALM_MP pour constituer le fichier Makefile de l’application.

3.4 Assemblage de l’application avec PrePALM_MP

3.4.1 Lancement de l’interface graphique

Une fois le progiciel installé, l’utilisateur doit positionner deux variables d’environnement pour accéder à PrePALM_MP : 

· PREPALMMPDIR qui donne le chemin d’accès au logiciel et à ses composants et dont le chemin dépend du répertoire ou a été installé le logiciel PrePALM_MP.

· PREPALMEDITOR qui permet d’utiliser un éditeur de texte différent de vi (proposé par défaut pour l’édition des fichiers dans certains menus).

Le logiciel PrePALM_MP se lance par la commande :

$PREPALMMPDIR/prepalm_MP.tcl [fichier ppl] [fichier pil]

Le nom du fichier ppl est optionnel. S’il est présent, PrePALM_MP charge le fichier au lancement de l’interface. Si le fichier ppl et le fichier pil sont spécifiés, PrePALM_MP fonctionne en mode commande pour créer les différents fichiers nécessaires à PALM_MP.

L’interface graphique se présente sur la forme suivante :
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Menus permet d’accéder aux différents menus de PrePALM_MP. 

Canevas sert pour l’affichage des branches, des unités et des communications.

Boutons procure les raccourcis les plus utilisés pour les menus. 

Visu sert à contrôler l’affichage dans le canevas.

Sélecteur permet de sélectionner une des entités.

Attributs permet d’afficher tous les attributs de l’entité sélectionnée avec la possibilité de tri par colonne (clic sur le titre de la colonne) ou de filtre sur chaque attribut (bouton Filter).

Informations sert à guider l’utilisateur lors du passage de la souris sur les zones graphiques ou à donner des informations sur le déroulement des commandes.

3.4.2 Lecture des cartes d’identité

La première étape dans l’assemblage d’une application PALM_MP, consiste à charger les cartes d’identités des unités. Ceci est possible à partir du menu File->Load Identity Card,   de la fenêtre principale ou du raccourci clavier. Cette action fait apparaître la fenêtre suivante: 
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Le bouton Browse permet de sélectionner le répertoire où se trouve la carte d’identité. Après avoir sélectionné le ou les bons fichiers, le bouton OK permet d’effectuer le chargement. Après la lecture, PrePALM_MP fourni un état imprimable des informations lues dans la carte d’identité. A chaque mise à jour de celle-ci, il est nécessaire de la recharger dans l’interface graphique. Dans ce cas, PrePALM_MP conserve, dans la mesure du possible, les communications déjà décrites pour les instances des unités concernées et lancées par les branches.

Une carte d’identité incorrecte provoque une erreur à la lecture. Un warning peut être produit si la taille d’un espace est décrite sous forme de paramètres et que ceux-ci ne sont pas encore décrits dans PrePALM_MP. Les objets utilisant cet espace prennent alors une couleur blanche, le message d’erreur est répété jusqu’à ce que les constantes soient correctement définies par l’utilisateur.  

Les cartes d’identités chargées dans l’interface sont sauvegardées dans le fichier de PrePALM_MP (extension .ppl). Il est possible de décharger les cartes d’identités par le menu File->Unload identity card (si celles-ci ne sont plus utilisées dans l’application).

Chaque unité décrite dans les cartes d’identités est alors accessible dans les menus d’édition des codes de branche qui permettent d’ajouter une nouvelle instance de l’unité dans le canevas. 

3.4.3 Description d’une branche de calcul

Le lancement des unités et la description de l’algorithme de calcul se fait dans les branches. Chaque branche représente un flot séquentiel d’instructions. Contrairement à PALM_RESEARCH, les branches ne monopolisent aucun processeur de l’application : elles sont concurrentes. Il devient donc tout à fait possible de faire tourner plusieurs branches sur le même processeur : PALM alterne l’exécution en fonction de la priorité des unités si les ressources nécessaires sont inférieures à celles disponibles. Cependant, il est nécessaire qu’une unité démarrée puisse se terminer, i.e. que tous les objets qu’elle doit consommer soient disponibles pendant son exécution.

Le bouton Insert lorsque Branches est sélectionné, ou un clic du milieu dans le canevas  permet de décrire une nouvelle branche dans PrePALM_MP. L’utilisateur doit alors donner un nom, une couleur, et définir si la branche doit démarrer directement à l’exécution de PALM (IP_START_ON) ou si celle-ci peut être démarrée par d’autres branches (IP_START_OFF). Une nouvelle branche apparaît sur le canevas de PrePALM. Le nom d’une branche ne peut pas être modifié. Un double clic sur la branche permet d’éditer le code de branche.

3.4.4 Lancement des unités 

Pour lancer une unité dans une branche, il suffit, dans la fenêtre d’édition d’un code de branche, de sélectionner l’unité dont la carte d’identité est chargée : 
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L’utilisateur est alors invité à donner le nom de l’instance de l’unité et sa priorité. Si l’unité est parallèle le nombre de processeurs doit être renseigné. Le nombre de processeurs peut être exprimé par une expression faisant intervenir des entiers, des constantes ou même des variables de la branche. A l’exécution, PALM_MP choisira automatiquement l’unité qui a la priorité la plus élevée en cas de concurrence avec d’autres. Il est donc possible de guider PALM_MP en choisissant des priorités différentes. Le niveau de priorité peut être incrémenté par un clic droit sur le nombre affiché en haut à gauche du rectangle représentant l’unité ou décrémenté par un clic gauche.

Exemple :


L’exemple de gauche ne pourrait tourner que sur deux processeurs. En effet, avec une exécution sur un seul processeur l’unité unit2, de priorité 101 serait exécutée en premier et attendrait indéfiniment que unit1, de priorité 100, produise l’objet qu’elle doit recevoir. Par contre sur l’exemple de droite unit1 (priorité 100) est exécuté avant unit2 (priorité 99), l’exécution peut se faire sur un seul processeur. 

La priorité peut être donnée sous forme d’un entier, d’une constante ou d’une variable de branche. Dans ce dernier cas on peut conditionner l’exécution à des événements qui se produisent  à l’exécution de l’application, la priorité peut donc être dynamique. 

3.4.5 Description des blocs

PALM_MP permet de définir des blocs regroupant plusieurs unités dans le même programme exécutable. Cette optimisation peut être nécessaire dans deux cas de figure : pour partager de la mémoire ou pour optimiser l’application.

Si plusieurs unités sont des sous-programmes devant partager des variables globales comme l’utilisation de COMMON ou de MODULE en FORTRAN il est nécessaire de déclarer un bloc englobant les unités. Le cas est identique en C et C++ pour les variables globales décrites en dehors des fonctions.

L’exemple FORTRAN suivant illustre ce partage :

!PALM_UNIT –name unit1 -functions {F90 unit1} -object_files {unit1.o} 

subroutine unit1

   use palmlib

   integer a

   common /don/ a

   a = 777

end

!PALM_UNIT –name unit2 -functions {F90 unit2} -object_files {unit2.o} 

subroutine unit2

   use palmlib

   integer a

   common /don/ a

   print *,’valeur de a : ’, a

end




Si ces deux unités sont exécutées sur la même branche en commençant par unit1 et sans bloc, deux programmes main indépendants sont construits qui appellent respectivement les sous-progammes unit1 et unit2. La valeur de la variable a dans unit2 est donc différente de celle de la variable a à la fin de unit1. Mais, dans le second cas, si les deux unités sont regroupées dans un bloc, un seul programme est construit et la mémoire du common /don/ est partagée entre les deux sous-programmes. Dans unit2 la valeur de la variable a est donc bien celle initialisée dans unit1, soit 777. Il faut bien noter que le second comportement est celui par défaut dans PALM_RESEARCH. Le fonctionnement du bloc dans PALM_MP est assez similaire au fonctionnement des branches dans PALM_RESEARCH. 

Les blocs peuvent être insérés dans les codes de branche. Il ne peuvent pas être imbriqués (ce qui n’aurait aucun sens) mais ils peuvent englober les structures de contrôles (IF, DO, WHILE …). Les blocs sont numérotés automatiquement par PrePALM_MP, l’utilisateur n’a pas à entrer de nom pour les blocs. Lorsqu’ils englobent des structures de contrôles comme des conditions ou des boucles, ces structures doivent être terminées avant de refermer le bloc.


Le second usage des blocs concerne l’optimisation de l’application. Supposons par exemple qu’une unité soit lancée 100 fois dans une boucle, on aurait tout intérêt dans ce cas à englober la boucle dans un bloc car le processus de lancement d’un exécutable par MPI2 est coûteux : il vaut mieux lancer un programme qui appelle 100 fois le même sous-programme que de lancer 100 fois le même exécutable.


Il n’est pas possible de définir des blocs qui engloberaient plusieurs branches. Il est possible de définir un bloc qui ne contient pas d’unités.  

Remarque :

La priorité d’un bloc est celle de la première unité contenant le bloc. Si le bloc ne contient pas d’unité, sa priorité est définie à la valeur par défaut de 100.

3.4.6 Structures de contrôle et instructions FORTRAN90

Pour décrire l’algorithme, le code de branche offre la possibilité d’utiliser les structures de contrôle classiques :

· Conditions sous la forme IF-THEN-ELSE.
· Boucles DO.

· Boucles WHILE.

· SELECT CASE.

Le code de branche ainsi créé est automatiquement indenté dans la fenêtre d’édition. L’utilisateur peut également inclure des régions contenant du code dont la syntaxe doit respecter celle du FORTRAN90. Une zone de déclaration des variables est prévue en début de code de branche. Les variables doivent être déclarées une à une en sélectionnant leur type et en leur donnant éventuellement une valeur initiale. Ces variables sont utilisables dans les régions FORTRAN90 et dans les zones de saisie des structures de contrôle. Contrairement à PALM_RESEARCH, les variables doivent être déclarées explicitement dans la région dédiée à cet usage. La notion de déclaration automatique disparaît donc.

Le code de branche peut aussi contenir des zones de script, qui permettent par exemple de lancer une commande Unix qui effectue la copie de fichiers. Les variables FORTRAN du code de branche sont accessibles en lecture dans ces scripts en les préfixant par le signe ”$”.

Exemple de code de branche :

[image: image5.png]print *,Indice de boucle
cp fichiersi monfichier
uc_one

END branche




Remarque : les erreurs de syntaxe au niveau des régions FORTRAN90 de PrePALM_MP ne sont détectées qu’au niveau de la compilation de l’application PALM. Ces erreurs apparaissent à la compilation des fichiers palm_driver_services.f90 et palm_entities_services.f90. Les erreurs de syntaxe au niveau des scripts ne sont détectées qu’au moment de l’exécution. 

3.4.7 Constantes utilisateur

Comme PrePALM_RESEARCH, PrePALM_MP offre la possibilité de décrire des constantes utilisateur. La description des constantes se fait par le menu Constants->Constants editor qui fait apparaître la fenêtre d’édition ci-après :
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Chaque constante doit être typée et porter un nom. Sa valeur peut être déduite d’autres constantes sous forme d’une expression arithmétique.

Dans PrePALM_MP, l’usage des constantes a été étendu aux langages C et C++. A la création de l’application PrePALM_MP génère trois fichiers contenant ces constantes :

· Le fichier palm_user_param.f90 qui contient un module palm_user_param. Ce fichier est à utiliser par une directive USE palm_user_param dans les fichiers FORTRAN90.

· Le fichier  palm_user_param.h qui contient des instructions PARAMETER. Ce fichier est à utiliser sous forme de directive include ‘palm_user_param.h’ dans les fichiers FORTRAN77 ou sous forme de #include palm_user_param.h si on utilise un pré-compilaleur.

· Le fichier palm_user_paramc.h qui contient des directives #DEFINE à la forme C. Ce fichier est à utiliser sous forme de directive #include dans les fichiers C ou C++.

Les constantes définies dans PrePALM_MP sont également utilisables directement dans les codes de branche.

3.4.8 Variables dans les branches

Les variables  déclarées dans les branches sont privées à chaque branche (elles ne sont visibles que dans la branche où elles sont déclarées). Pour avoir des informations cohérentes entre les différentes branches il peut être nécessaire de faire des communications entre les différentes branches de calcul. Les PALM_Put et PALM_Get d’objets scalaires sont possibles dans les branches avec une restriction : ils doivent impérativement être faits à l’intérieur d’un bloc. Cette restriction n’est pas un frein pour le développement, il est en effet possible de définir un bloc ne contenant par exemple que ces instructions.

Les variables de branche peuvent être utilisées :

· en lecture/écriture dans toutes les régions FORTRAN90 du code de branche,

· en lecture seulement dans les régions script en les précédant du signe $,

· pour affecter un nombre de processeur variable pour une unité si le nombre de processeur n’est pas connu à priori, par exemple pour mobiliser les ressources en fonction d’une tâche dimensionnante,

· pour donner directement une valeur correspondante à une instruction PALM_Get dans une unité, clic droit de la souris sur le plot correspondant ce qui évite les communications dans la même branche.

3.4.9 Creation des communications

Les communications sont décrites dans l’interface graphique PrePALM_MP. Les plots décrits dans les cartes d’identité des unités peuvent être reliés pour établir les communications d’objets entre les différentes unités. Pour cela, un premier clic sur le plot de l’objet source et un second sur celui de l’objet cible ouvrent une fenêtre de saisie.

Les communications sont possibles entre objets compatibles. Deux objets sont compatibles s’ils ont des espaces identiques (i.e. même taille d’élément et même shape), mais une communication peut néanmoins être établie entre deux objets de shape différents en utilisant des sous objets à condition que le type des éléments soit identique coté source et coté cible.

Descriptions des champs time

Si l’un des deux plots a son champ time activé (-time ON), la fenêtre de saisie demande de valider le champ Time list. Il s’agit ici de décrire tous les temps auxquels la communication doit être validée. Contrairement à PALM_RESEARCH, dans PALM_MP il est possible de décrire des temps différents côté source et côté cible. La syntaxe du champ Time liste est la suivante : 

deb1[:fin1[:stp1]] [| deb2 [:fin2[:stp2]]] [ ; …]

Les expressions entre [] sont optionnelles.

Le caractère pipe | permet de décrire des temps différents côté source et coté cible.

Le point virgule ; est utilisé pour séparer deux expressions.

Le caractère deux point : sert pour les boucles.

Exemples :

	Expression
	Source
	Cible

	18 ; 33 : 34
	18

33

34
	18

33

34

	20 : 30 : 5
	20

25

30
	20

25

30

	4|404
	4
	404

	18|118 ;1|1 :3 
	18

1

1

1
	118

1

2

3

	1 :3 :2 | 1
	1

3
	1

1

	1 :3  | 4 :6
	1

2

3
	4

5

6

	1 :3 | 4 :8
	Incorrect car deux boucles de chaque coté du | avec un nombre d’éléments différent
	


Il est possible, pour chaque champ élémentaire, d’utiliser des constantes de PrePALM_MP et des expressions arithmétiques. Les variables de branches sont interdites. Si les temps sources et cibles sont différents (utilisation du |), on peut référencer le temps source en fonction du temps cible noté i, du numéro d’ordre du temps cible noté o, du nombre total noté nb, et réciproquement.

Exemples :

	Expression
	Source
	Cible

	4 :6 | i+100
	4

5

6
	104

105

106

	4:6 | o+100
	4

5

6
	101

102

103

	i*i | 1 :3
	1

4

9
	1

2

3

	nb-o +1| 100:104:2
	3

2

1
	100

102

104


Combinées entre elles, ces notations permettent de décrire tout type d’associations entre les temps sources et les temps target.

Descriptions des champs tag

Si l’un des deux plots a son champ tag activé (-tag ON), la fenêtre de saisie demande de valider le champ tag list. Il s’agit ici de décrire tous les tags auxquels la communication doit être validée. Contrairement à PALM_RESEARCH, dans PALM_MP il est possible de décrire des tags différents côté source et côté cible. La syntaxe du champ tag liste est strictement identique à celle du champ time list.

Combinaison des champs time et tag

Les times et tags décrit se combinent entres eux par un produit cartésien. Par exemple si on entre 10 :12 pour le champ time et 7 | 107 ; 4 | 44 pour le champ tag, les communications autorisées seront :

	Source
	Cible

	Time
	Tag
	Time
	tag

	10

11

12

10

11

12
	7

7

7

4

4

4
	10

11

12

10

11

12
	104

104

104

44

44

44


Le champ palmdebug status permet, comme dans PALM_RESEACH, d’appeler le sous-programme palm_debug permettant de vérifier le contenu des objets à leur envoi ou à leur réception. Le sous programme peut être écrit en langage C (palm_debug.c) ou en langage FORTRAN (palm_debug.f90), il doit être construit sur l’un des modèles fourni par l’interface graphique PrePALM_MP (menu Make PALM file).

Le champ palm track permet de suivre les différentes étapes de la communication dans les fichiers de log lors de l’exécution, pour débuguer une application.

Choix de la distribution

Si l’unité est parallèle, coté source ou coté cible, PrePALM_MP montre le distributeur associé à l’objet dans la carte d’identité de l’unité. Par défaut, le distributeur est single proc.

Gestion de la mémoire

Les communications sont gérées par le coupleur PALM_MP, si l’unité qui reçoit l’objet a fait sa requête avant que l’objet ne soit produit, elle le reçoit de l’unité émettrice sans passer par le driver de PALM. Dans le cas contraire, les objets sont bufférisés dans la mémoire du driver ou dans un esclave mémoire. On peut imaginer que de gros et nombreux objets peuvent facilement faire exploser la taille du BUFFER de PALM, dans ce cas les objets peuvent être temporairement déchargés sur le disque local où tourne l’application. Le dernier champ du menu communication permet de choisir si l’objet doit être déposé sur disque ou rester en mémoire. Le stockage sur disque permet d’avoir une mémoire virtuelle bien supérieure à la mémoire des processeurs mais au détriment des performances. On peut avoir recours à ce mécanisme comme par exemple pour stocker la trajectoire d’un modèle 3D dans une application de type 4D_VAR. 

Des facilités sont présentes dans le menu utilities pour imposer une gestion mémoire ou disque de l’ensemble des objets.

3.4.10 Distributions

Les distributions permettent de gérer les objets des unités parallèles. Cette fonctionnalité est strictement identique à celle de PALM_RESEARCH. Pour la description complète des distributions se reporter à celle de la documentation utilisateur de PALM_RESEARCH [1].

Un nouveau modèle de distribution a cependant été introduit dans PALM_MP pour faciliter la description des distributions régulières utilisant des halos (zones de recouvrement entre les parties locales de l’objet sur les différents processeurs). L’utilisation de ce distributeur permet de remplir les halos lors d’un PALM_Get, tout en évitant de créer un distributeur de type CUSTOM, plus lourd à manipuler, pour réaliser cela.

Bien entendu, il faut éviter d’utiliser ce distributeur en tant que distributeur source lors d’une communication. En effet, les recouvrements des différentes parties d’objets n’ont pas de sens dans ce cas.

Prenons par exemple le cas d’une unité parallèle qui traite des données sur un maillage 2D.  L’objet A, une matrice de taille (100,400), est distribué sur les 4 processeurs de l’unité de façon régulière : chaque processeur traite une portion de maillage de taille (100,100).  Cependant, afin de calculer la discrétisation en différences finies sur la première et la dernière colonne de chaque partie locale, chaque processeur a besoin de la colonne la plus proche calculée par le processeur voisin. Pour faciliter le traitement, les variables contenant les parties locales de l’objet contiennent donc une ou deux colonnes de plus (suivant la place du processeur dans la distribution) que la partie de l’objet à traiter pour stocker ces recouvrements. 

L’utilisateur souhaiterait que ces zones de recouvrements soient mises à jour lors de la réception de l’objet pour éviter des communications MPI au sein de son unité. Pour cela, il doit inclure les halos (zones de recouvrement) dans la description de la distribution de l’objet. Dans notre cas, la distribution ne peut donc plus être définie à l ‘aide d’un distributeur REGULAR (en effet, la taille des blocs n’est plus uniforme lorsque les halos sont ajoutés, et les blocs se recouvrent). L’utilisateur doit donc décrire sa distribution soit à l’aide d’un distributeur de type CUSTOM soit à l’aide d’un distributeur de type REGULAR_WH, plus compact et mieux adapté à ce genre de cas.

Comme expliqué ci-dessus, si l’unité fait un PALM_Put de l’objet A, le distributeur source utilisé pour cette communication ne devra pas être le distributeur de type REGULAR_WH défini ci-dessus, mais un distributeur REGULAR classique ne décrivant pas les halos (les valeurs contenues dans le halo du processeur 0 seront fournis par le processeur 1, …).
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La description d’un distributeur REGULAR_WH est quasiment la même que celle d’un distributeur REGULAR. Un seul champ supplémentaire doit être renseigné : la taille du halo dans chaque direction.

Comme pour les autres types de distributeurs, PrePALM fourni un template pour les fonctions de distribution de type REGULAR_WH (cocher la case « Create regular with halo distribution file : palm_regwh_distr.f90 » lors du Make PALM files).

3.4.11 Association des localisations

Les objets étant distribués ou répliqués (voir fonctions de localisation décrites plus haut dans ce document), il convient, lors de la définition d’une communication, de décrire précisément la manière dont les objets sont transmis entre les différents processeurs des unités. Dans la plupart des cas, cette association peut être déduite des localisations, il suffit donc de prendre l’association  AUTOMATIC proposée par défaut par PrePALM_MP.

Dans ce cas, l’association est traitée comme dans le tableau ci dessous :

	Source
	Target
	Association

	SINGLE_ON_FIRST_PROC
	SINGLE_ON_FIRST_PROC
	L’objet, non distribué est envoyé du proc 0 au proc 0

Equivalent à assoc : 0

	SINGLE_ON_FIRST_PROC
	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	Chaque partie de l’objet, non distribué coté source, est envoyé aux différents processeurs coté cible

Assoc : 0

	SINGLE_ON_FIRST_PROC
	REPLICATED_ON_ALL_PROCS
	L’objet, non distribué coté source, est envoyé entièrement à tout les processeurs coté cible.

Assoc : 0 | 0 : nbproc_tgt-1

	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	SINGLE_ON_FIRST_PROC
	L’objet, distribué sur tous les processeurs coté source est envoyé au processeur 0 coté cible

Assoc : 0

	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	L ‘objet est distribué des deux cotés sur tous les processeurs. 

Assoc : 0

	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	REPLICATED_ON_ALL_PROCS
	L’objet, distribué coté source, est reconstitué puis envoyé à tous les processeurs coté cible.

Assoc : 0 | 0 : nbproc_tgt-1

	REPLICATED_ON_ALL_PROCS
	SINGLE_ON_FIRST_PROC
	Non traité 

Ereur !

	REPLICATED_ON_ALL_PROCS
	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	Non traité 

Ereur !

	REPLICATED_ON_ALL_PROCS
	REPLICATED_ON_ALL_PROCS
	Chaque processeur, coté source, envoie son objet au processeur de même rang coté cible

Assoc : 0 :nbproc_src-1


Pour les cas plus complexes,  lorsque la localisation n’est pas basée sur le processeur 0, il faut définir les associations. Cette définition se fait avec la même syntaxe que pour faire correspondre des listes de temps :

deb1[:fin1[:stp1]] [| deb2 [:fin2[:stp2]]] [ ; …]

Le nombre de processeurs de l’unité étant dynamique, il est possible d’utiliser les variables nbproc_src et nbproc_tgt pour définir les associations.

Exemples :

xxxxxxxxxxxxxxxxx  

3.4.12 Sous objets

Les sous-objets ont été introduits dans PALM_MP pour rendre les unités encore plus indépendantes les unes des autres. Il peut être intéressant, par exemple de ne récupérer qu’une partie d’un objet dans une unité cible sans avoir à modifier le code de l’unité source. On utilise à cet effet des descripteurs de sous objets.

Les sous-objets sont une nouvelle fonctionnalité de PALM_MP. Un sous-objet peut-être vu comme un ensemble de sous-blocs de l’objet auquel il appartient.

Cette fonctionnalité a été créée pour :

· récupérer dans une unité cible une partie seulement d’un objet produit par une unité source, 

                       [image: image8.png]source object larget object





· mettre à jour dans une unité cible seulement une partie d’un objet lors d’un PALM_Get,

                 [image: image9.png]source object larget object





· assembler un objet à partir de plusieurs objets (cette fonctionnalité ne sera accessible qu’avec l’implémentation du BUFFER)
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Toutes ces fonctionnalités peuvent se combiner entre elles.

Un exemple concret d’utilisation de cette fonctionnalité pourrait être la séparation du vecteur de contrôle en chacune de ses composantes physiques ou l’assemblage et le désassemblage des différentes composantes temporelles du vecteur de contrôle d’une méthode de type PSAS ou même le couplage de modèles régionaux avec un modèle global.

Les sous-objets doivent être définis dans PrePALM_MP. En effet, ils sont complètement dépendants de l’application dans laquelle ils sont utilisés, c’est pourquoi ils ne sont pas définis dans la carte d’identité d’une unité.

Pour définir un sous-objet, l’utilisateur doit cocher la case Sub-object descriptor dans le Sélecteur puis cliquer sur le bouton Insert.  Une fenêtre apparaît. L’utilisateur doit saisir le nom du sous-objet, son type, le nom de la fonction qui le décrit, le nom du fichier compilé qui contient la fonction, et le shape de l’objet pour lequel il est défini (que l’on appellera par la suite objet global).


Les différents types de sous-objets correspondent aux différents modèles qui permettent de les décrire. Un sous-objet peut-être de type PL_CUSTOM_SO ou PL_REGULAR_SO. Nous retrouvons ici la même terminologie que pour les descripteurs de distributions. Le modèle REGULAR sera utilisé pour décrire facilement des sous-objets réguliers, et le modèle CUSTOM sera utilisé dans les autres cas.

Un sous-objet régulier est un sous-objet dont les blocs ont la même taille (sauf éventuellement pour les derniers dans chaque dimension), et sont régulièrement espacés dans l’objet global. 

Pour décrire un sous-objet, l’utilisateur doit écrire une fonction adaptée au type du sous-objet qu’il a créé. Un template des différentes fonctions est fourni par PrePALM en cochant Create regular sub-object file ou Create custom sub-object file dans la fenêtre Make PALM file.
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Les fonctions de description des sous-objets sont construites dans le même esprit que celles des distributions. Il s’agit pour l’utilisateur de remplir un vecteur d’entiers avec les données qui permettent de décrire le sous-objet.

Pour décrire un sous-objet régulier, l’utilisateur doit fournir :

· le rang du sous-objet,

· son shape,

· le shape du bloc élémentaire,

· le nombre de blocs dans chaque direction,

· la taille de l’espace entre les blocs dans chaque dimension,

· les coordonnées du bloc supérieur gauche du sous-objet dans l’objet global.

Pour décrire un sous-objet custom, l’utilisateur doit fournir :

· le rang du sous-objet,

· son shape,

· le nombre de blocs du sous-objet,

· la description de chaque bloc (shape, coordonnées du coin supérieur gauche dans l’objet global et dans le sous-objet).

Lorsqu’un sous-objet est créé dans PrePALM, l’utilisateur peut s’en servir lors de la définition d’une communication en indiquant le nom des sous-objets source et cible de la communication (le sous-objet par défaut étant IDENTITY, ce qui signifie que le sous-objet est égal à l’objet).

Exemple :

L’unité unit1 produit un tableau 2d de 100x100 réels et fait un PALM_PUT de ces données :

!PALM_UNIT -name unit1 -functions {F90 unit1} -object_files {unit1.o}

!PALM_SPACE -name m100x100  -shape (100,100) -element_size PL_REAL

!PALM_OBJECT -name mat -space m100x100 -intent out 

subroutine unit1

   use palmlib

   real a(100,100)

   character(LEN=PL_LNAME) :: space,obj

   integer i, j, time, tag, err

   do i = 1, 100

      do j = 1, 100

         a(i,j)= (i-50)**2+(j-50)**2

      enddo

   enddo

   time  = PL_NO_TIME

   tag   = PL_NO_TAG

   space = 'm100x100'

   obj   = 'mat'

   call PALM_Put(space, obj, time, tag, a, err)

end

L’unité unit2 fait un PALM_Get d’un tableau 10x10 de réels  et imprime les éléments :

!PALM_UNIT -name unit2 -functions {F90 unit2} -object_files {unit2.o}

!PALM_SPACE -name m10x10  -shape (10,10) -element_size PL_REAL

!PALM_OBJECT -name mat -space m10x10 -intent in 

subroutine unit2

   use palmlib

   real a(10,10)

   character(LEN=PL_LNAME) :: space,obj

   integer i,j, time, tag, err

   time  = PL_NO_TIME

   tag   = PL_NO_TAG

   space = 'm10x10'

   obj   = 'mat'

   call PALM_Get(space, obj, time, tag, a, err)

   write(*,'(10(F6.0))') ((a(i,j),j=1,10),i=1,10) 

end

Les cartes d’identité des deux unités sont chargées dans PrePALM_MP, une branche test est crée et les deux unités sont lancées à la suite dans cette branche :


On veut récupérer dans unit2 le centre du tableau 100x100 de unit1. Les deux objets ne sont pas compatibles car leur taille est différente, on décrit donc un sous objet de type CUSTOM. Le fichier template d’une telle description est récupéré avec PrePALM_MP dans le menu File->Make PALM files :
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Le fichier palm_cust_so.f90 crée dans le répertoire courant est renommé en so100x100_10x10.f90 puis édité pour décrire le sous objet :

SUBROUTINE so100x100_10x10(id_action, id_rank, ida_oshape, id_usrinfo_sz, &

  ida_usrinfo, id_size, ida_descr)

  USE palmlib     !*I The PALM interface

  IMPLICIT NONE

!

!**   0.2 Dummy variables 

!

  INTEGER, INTENT(IN) :: id_action, id_rank, id_usrinfo_sz

  INTEGER, INTENT(INOUT) :: id_size

  INTEGER, DIMENSION(id_rank), INTENT(IN) :: ida_oshape

  INTEGER, DIMENSION(id_usrinfo_sz), INTENT(IN) :: ida_usrinfo  

  INTEGER, DIMENSION(id_size), INTENT(OUT) :: ida_descr  

!

!**   0.3 Local variables 

!

  INTEGER :: il_nblocks

!

!

  il_nblocks = 1 

!

  SELECT CASE(id_action)

!

  CASE(PL_GIVE_SIZE)

      id_size = 1 + id_rank * (1 + 3 * il_nblocks)

!

  CASE(PL_GIVE_DESCR)

!

!=====> User section:  Fill the ida_descr vector

!       Instructions:  

!          *) informations are entered one after the others in ida_descr

!             as vector elements :

!               -) the shape of the sub-object

!               -) the number of blocks of the sub-object

!               -) for each block of the sub-object

!                   +) the shape of the block 

!                   +) the coordinate of the block first element in the

!                      object (global numbering)

!                   +) the coordinate of the block first element in the

!                      sub-object (global numbering)

!

      ida_descr = (/10,10,  1, 10,10,45,45,1,1/) 

!

!-----> End of user section

!

  END SELECT  

!

END SUBROUTINE

Le sous-objet est ajouté dans PrePALM_MP en sélectionnant Sub-object descriptor puis Insert :


Dans notre exemple, on donne le même nom au sous objet que celui de la fonction (so100x100_10x10). On donne le nom du fichier compilé contenant la subroutine (so100x100_10x10.o), on choisit PL_CUSTOM_SO pour le type du sous objet et on entre le shape de l’objet global (100,100).

Une fois le sous-objet défini, on peut créer la communication entre unit1 et unit2,un simple clic sur les deux objets ouvre la fenêtre de dialogue suivante :
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Le seul champ à donner est celui du descripteur de sous-objet coté source (unit1), qui est so100x100_10x10 de manière à extraire les données du tableau envoyé par unit1.

3.4.13 Communications avec le buffer

Comme PALM_RESEARCH, PALM_MP possède le même mécanisme de stockage des objets dans une mémoire permanente nommé BUFFER. Les objets peuvent y être déposés une fois, et récupérés autant de fois que nécessaire. Il est important de remarquer qu’un objet déposé dans le BUFFER y réside tant que l’utilisateur ne spécifie pas de manière explicite sa destruction. Le langage STEPLANG décrit dans le paragraphe suivant permet de détruire les objets du BUFFER

Il est également possible de composer les objets dans le BUFFERpar une combinaison linéaire de ce qu’il contient déjà et de l’objet qu’on y dépose. Le mécanisme est identique à celui implémenté dans PALM_RESEARCH. Un objet en cours de composition dans le BUFFER ne devient récupérable par une unité que lorsque l’utilisateur spécifie de manière explicite qu’il est prêt (langage STEPLANG). 

3.4.14 Les synchronisations  et les actions

Le mécanisme de synchronisation de PALM_RESEARCH a été implémenté dans PALM_PM. Ce mécanisme fait intervenir les STEPS dans l’interface graphique PrePALM. Pour appeler un STEP dans une branche de calcul, il faut préalablement le définir dans l’interface graphique (bouton Insert lorsque la catégorie Steps est sélectionnée).

Le STEP peut être déclaré bloquant (PL_BARRIER_ON) ou non bloquant (PL_BARRIER_OFF).  

Les STEPS bloquants permettent de synchroniser les différentes branches décrites dans PrePALM_MP. Les branches sont bloquées tant que tous les STEPS décrits n’ont pas été exécutés par les différentes branches qui les ont appelés. L’appel du STEP se fait dans le menu d’édition du code de branche. Les STEPS bloquants apparaissent dans le canevas de PrePALM sous forme d’un ovale de couleur orange. 

Les STEPS non bloquants (ovale de couleur grise) sont également appelés dans les branches, mais leur exécution ne font que déclencher un évènement. Ces évènements permettent de réaliser des actions sur les objets du BUFFER. Les STEPS ne sont pas les seuls à déclencher des évènements, les communications sont aussi de évènements valides sur lesquels il est possible de réaliser des actions.   

Les actions sur les objets du BUFFER sont décrites sous forme d’un langage de programmation nommé STEPLANG. Le code écrit en STEPLANG est saisi dans l’interface graphique (menu Step-action -> Edit Step-action).

Le langage STEPLANG est décrit en détail dans l’annexe 1 de ce document. 

3.4.15 L’interpolation temporelle

Interpolation temporelle 

3.4.16 Parametrage du run

Plusieurs paramètres sont à décrire dans l’interface graphique pour paramétrer l’application.   

Verbosités

A l’exécution, PALM_MP génère des fichiers de log permettant de contrôler le bon déroulement de l’application. Dans ces fichiers, on trouvera les messages de PALM_MP, mais aussi ceux que l’utilisateur aura codés dans ses propres unités. Selon le degré de finesse que l’utilisateur aura choisi, PALM_MP sera plus ou moins verbeux. La verbosité est choisie dans PrePALM_MP dans le menu Settings->Palm verbosity qui fait apparaître la fenêtre ci-après :
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L’utilisateur peut choisir le maximum de verbosité pour toutes les catégories et pour chaque catégorie individuelle. Ces informations sont utiles en phase de mise au point de l’application 

Lorsque le programme est au point, il est conseillé de réduire la verbosité à 0 ou 10 pour améliorer les performances. Il est possible de modifier les verbosités initiales par des primitives PALM dans les unités ou dans l’interface graphique de PrePALM_MP au niveau de la définition des Branches. Ceci permet de localiser plus facilement les problèmes éventuels au développement de l’application sans générer des fichiers trop volumineux.

On trouve différents fichiers de sortie :

· palmdriver.log : fichier écrit par le driver de PALM_MP qui contient toutes les informations sur le lancement des branches, des unités.

· Un fichier par branche de calcul et par processus : palmXX_YYY.log, avec XX numéro de la branche et YYY numéro du processus. Ces fichiers contiennent les informations côté entités et les messages utilisateurs écrit sur l’unité logique FORTRAN PL_OUT . Pour écrire dans le même fichier depuis les langages C ou C++, il faut utiliser la primitive PALM_Write qui a la même syntaxe que la fonction c printf.  

Paramètres de la mémoire

PALM_MP utilise une zone mémoire pour stocker les objets envoyés par les unités qui sont utilisés plus tard dans l’application grâce à un mécanisme implicite de Mailbuff qui rend la primitive PALM_PUT non bloquante. Cette mémoire est également utilisée pour le stockage explicite d’objet dans le BUFFER. Elle est allouée dynamiquement, d’abord sur le processeur du driver à concurrence d’une limite donnée par l’utilisateur et qui dépend de la mémoire du calculateur. Si la mémoire du driver n’est pas suffisante, il est possible d’utiliser d’autres processus libres, dits esclaves mémoire, dont les exécutables sont lancés dès le début ou au fur et à mesure des besoins de l’application. L’utilisateur doit donc entrer les nombres minimum et maximum de ces esclaves mémoire (s’ils sont nécessaires) et la mémoire à ne pas dépasser sur chaque processeur. Ces informations sont à donner dans la fenêtre de dialogue que l’on obtient en sélectionnant Setting->Palm memory settings :
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La taille mémoire donnée ne représente pas celle de l’application, mais la limite à ne pas dépasser pour allouer des objets dans la Mailbuff de PALM. Une valeur sur-dimensionnée, à concurrence de la mémoire du processeur, n’est pas pénalisante pour l’application.

Contrairement à PALM_RESEARCH, la taille mémoire doit être exprimée en Mega octet.

On notera enfin qu’en présence d’une application MPMD comme l’est PALM_MP, la mémoire du driver de PALM est indépendante de la mémoire consommée par les unités. La quasi-totalité de la mémoire du processeur est donc utilisable pour la mémoire de la Mailbuff de PALM_MP. 

Paramètres relatifs à l’exécution

Les différents paramètres relatifs à l’exécution de l’application sont accessibles par le menu Setting->Palm execution settings du menu principal :


La case à cocher Enable in place communications n’est pas active dans la présente version de PALM_MP mais cette optimisation, qui permet de faire des échanges d’objets sans passer par MPI,  est prévue dans les prochaines versions. 

La case Flush Palm messages permet de vider les tampons d’écriture sur disque pour les fichiers de log de PALM_MP. Il est important de l’activer en phase de développement pour avoir des fichiers qui contiennent tous les messages d’erreur jusqu’à ce que le programme termine. Cette option peut se révéler coûteuse en temps de calcul et doit être évitée en mode production.

La case Trace execution permet de générer les fichiers de log permettant une analyse post-mortem de l’exécution en terme de temps de calcul dépensé dans chaque branche, unité, et bloc. Cette option permet également de rejouer le run avec l’interface graphique de PrePALM_MP pour détecter des optimisations éventuelles ou en phase de mise au point de la chaîne. 

Le champ Number of proc permet de donner le nombre maximum de processeur permettant de faire tourner l’application. Ce nombre dépend de l’application, il est différent de celui donné dans PALM_RESEARCH. Rappelons que les entités (unités ou blocs) sont concurrentes dans PALM_MP. Les branches ne réservent pas de processeur. Si les communications ne sont pas imbriquées entre deux unités, il est possible de faire tourner deux unités de deux branches séparées à tour de rôle sur le même processeur en jouant sur les priorités.

Le champ Timer interval for rider sert à donner la période de rafraîchissement des informations dans le rider de PrePALM_MP qui permet de suivre en temps réel le déroulement de l’application qui s’exécute. La valeur par défaut est de 2 secondes. On peut éventuellement augmenter cette valeur.

Paramètres liés au fichier Makefile

La structure d’une application PALM_MP étant relativement complexe, il est possible de générer directement le fichier Makefile avec l’interface graphique. Ce fichier Makefile permet de compiler les différentes composantes de l’application : exécutable du driver, des unités et des  blocs. Les options de compilation étant différentes sur chaque machine, une boite de dialogue permet de fournir ces informations. Le menu apparaît en choisissant Settings->Palm Makefile option edit du menu principal :
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En premier lieu, il faut entrer le chemin où se trouve la librairie PALM_MP, ce chemin dépend de l’installation du logiciel. Viennent ensuite les différents compilateurs et leurs options. Les compilateurs C et FORTRAN90 sont obligatoirement utilisés dans toute application PALM_MP. Les compilateurs FORTRAN77 et C++ sont utilisés si l’une au moins des unités est écrite avec ce langage. 

Généralement, l’édition de lien  est effectuée avec FORTRAN90, mais si l’une des unités est écrite en langage C++, elle doit se faire impérativement avec le linker C++. Dans ce dernier cas, il faut ajouter les librairies FORTRAN au linker C++, ces options dépendent de la machine utilisée.

Les options de compilation peuvent être sauvegardées ou relues dans un fichier, ce qui permet de définir plusieurs jeux de paramètres selon les différentes machines cibles.

La rubrique USERINCF permet d’inclure un fichier utilisateur, dont le nom doit être donné, dans le fichier Makefile. Ce fichier permet de décrire des règles particulières de compilation pour tel ou tel fichier objet de l’application si celles décrites par défaut ne sont pas satisfaisantes.

3.4.17 Géneration du fichier Makefile et des fonctions de service

Le schéma ci-dessous décrit la structure générale d’une application PALM_MP sur un exemple à trois unités dont deux sont regroupées dans un block:



































Le programme PrePALM_MP lit et sauvegarde les informations qui décrivent l’application dans un fichier ASCII dont l’extension est .ppl. Le format de ce fichier est propre à PrePALM_MP. Ce fichier peut éventuellement être édité directement, mais pour des raisons de cohérence des informations, cette opération est fortement déconseillée.   

En plus de l’intégration des différentes unités, le rôle de PrePALM_MP est de fournir tout l’environnement permettant de bâtir les exécutables de l’application PALM.

Rappelons que l’utilisateur ne fournit que des sous-programmes pour définir les unités :

· Subroutines sans argument en FORTRAN 77 et 90

· Functions void sans argument en C et C++ 

Les points d’entrée de ces sous-programmes sont définis dans les cartes d’identités des unités qui définissent également les noms des fichiers objets (.o) ou se trouvent les fonctions compilées à appeler.

PALM_MP repose sur un paradigme MPMD : différents programmes sont exécutés dynamiquement et échangent des informations.  Ces différents programmes sont constitués à partir des sous-programmes des unités. Deux cas peuvent se présenter : soit le programme ne traite qu’une seule unité, soit il traite une séquence regroupée dans un bloc. Dans ces deux cas, il est nécessaire de constituer un programme principal appelant le ou les sous-programmes. Pour ne pas alourdir la programmation, et pour rester compatible avec PALM_RESEARCH, ce travail est fait par PrePALM_MP qui, dans notre exemple, constitue automatiquement les programmes sources main_unit1.c et main_bloc1.c.

Ces différents programmes ou entités, sont exécutés dynamiquement par le driver de PALM : le programme exécutable  palm_main. Ce programme est constitué à partir de la librairie libdrv.a et de fonctions de services écrites  par PrePALM_MP dans le fichier palm_driver_service.f90 qui dépendent de l’application.

D’autres fonctions de services sont écrites dans palm_entity_services.f90, elles permettent, avec la librairie palm libpalm.a, les fichiers objets des unités et les fichiers main de constituer les exécutables des unités et des blocs.  

PrePALM_MP fournit également les fichiers de paramètres palm_user_param.f90, palm_user_param.h et palm_user_paramc.h qui peuvent être inclus dans les unités pour définir des constantes utilisateur. 

Enfin, à l’exécution de l’application, le fichier appli.pil  écrit par PrePALM, est lu par le driver palm_main.

Cette structure, entièrement générée par PrePALM_MP, associée au fichier Makefile généré lui même par PrePAL_MP, permet de compiler l’ensemble de l’application. 

Les différents fichiers nécessaires à PALM_MP sont écrits en activant le menu File->Make Palm Files qui fait apparaître la boite de dialogue suivante : 
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Par défaut, les fichiers sont crées dans le même répertoire de travail que celui ou se trouve la fichier PrePALM_MP (extension .ppl), avec le bouton Browse, l’utilisateur peut définir le répertoire de son choix. Les différentes options permettent :

· De sauvegarder le fichier PrePALM_MP.

· De construire le fichier lisible par le driver de PALM_MP (extension .pil).

· De construire les fonctions de service utilisables par le driver de PALM_MP. Ces fonctions C et FORTRAN90 sont nécessaires pour construire le programme ./palm_main . Il est nécessaire de reconstruire ces fichiers à chaque modification des communications, des constantes, et des codes de branches.

· De construire les fonctions de service relatives aux entités : les programmes principaux des unités et des blocs ainsi que des fonctions de service plus générique pour le traitement des instructions dans les branches et les communications.

· De créer les fichiers contenant les constantes, utilisées par les fonctions de service et que l’on peut inclure dans les sous-programmes sources des unités.

· De créer le fichier Makefile permettant de compiler l’application PALM_MP. Ce fichier doit être reconstruit à chaque modification des unités et des blocs.

· De créer le fichier Make.include qui définit les variables dépendantes de la machine cible pour la compilation.

Dans le même menu, on propose de créer les squelettes de fichier contenants les interfaces nécessaires pour gérer les distributions et les sous-objets. L’utilisateur trouve ici des sous-programmes sources FORTRAN90 qui contiennent les interfaces nécessaires à PALM_MP et qu’il peut compléter à son grès.

Le fichier palm_debug.f90 qui permet un contrôle dynamique de la valeur d’un objet envoyé ou reçu n’est pas encore utilisable dans la présente version de PALM_MP. Le fichier palm_time_int.f90, qui permettra de définir une méthode d’interpolation ne sera utilisable que lorsque le Buffer de PALM_MP sera implémenté.

Lorsque tous ces fichiers sont créés, la commande make, exécutée dans le répertoire ou tous les fichiers ont été construit, permet de compiler les différents programmes de l’application PALM_MP. La commande make clean permet d’effacer les fichiers objets et les exécutables. La commande make tidy permet d’effacer les fichiers de sortie de PALM_MP après une exécution. La commande make allclean  permet de faire un ménage complet de tous les fichiers crées par PrePALM_MP ou par l’exécution de PALM.

4 Lancement de l’application

4.1 Lancement du programme

Le programme qui doit être exécuté est palm_main (driver de PALM_MP). Selon les machines, les commandes à exécuter pour lancer l’application parallèle MPI2 peuvent différer. Sur VPP5000, il faut noter que MPI2 demande un processus supplémentaire pour pouvoir tourner.

Les autres exécutables (unités, blocs, esclaves mémoire) sont lancés par palm_main. En mode batch, il est nécessaire de rapatrier ces différents programmes dans le répertoire de travail ainsi que le fichier pil. En sortie, PALM_MP crée les fichiers :

· palm_perf.log et palmperf_xxx.log qui permettent de rejouer l’application.

· palm_xxx.log pour les sorties des messages de PALM_MP et celles issues des unités.

Remarque :

Les fichiers de sortie de PALM_MP ne sont pas écrasés à chaque exécution, les informations sont écrites à la fin du fichier si celui-ci existe déjà. Il est donc recommandé de les détruire par la commande make tidy avant chaque exécution de l’application. 

4.2 Monitorage de l’application

PrePALM_MP permet de suivre en temps réel le déroulement de l’application. Le mécanisme qui permet cela, est l’écriture sur disque, à intervalle régulier, d’un fichier contenant un état des différentes unités, bloc, branches…

Dans PrePALM_MP, ce fichier est examiné pour mettre à jour le canevas. 

 Cette fonctionnalité est accessible dans l’interface graphique par le menu Analyse run->Connect to run  
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Par défaut, PrePALM suppose que l’application et l’interface partagent le même système de fichier, dans le cas contraire la case à cocher execute command et la commande unix à exécuter pour rapatrier le fichier rider.log à intervalle régulier doivent être activées. La commande Go permet de lancer le processus. La légende correspond aux couleurs des unités dans le canevas selon leur état :

· Virgin : unité vierge, non encore choisie par le scheduler de PALM

· Ready : unité prête à être éxécutée

· Running : unité en cour de traitement

· Complete : unité terminée

· Wait proc : unité prête, mais en attente de processeurs pour pouvoir tourner

· Wait obj : unité qui attend qu’un objet soit envoyé pour démarrer

En face de chaque unité, un compteur de couleur rouge permet de savoir combien de fois celle-ci s’est déjà exécutée.
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4.3 Après un run

Si l’option Trace exécution est activée dans le menu Settings->Palm execution settings est activé, il est possible d’avoir des statistiques sur l’exécution de l’application. La commande Analyse run->Load file permet de charger le fichier palmperf.log. Pour des raisons d’optimisation, toutes les informations nécessaires ne sont pas écrites dans ce seul fichier mais dans d’autres fichiers dont l’extension est .log. Un fichier par entité (unité seule ou bloc) est créé. PrePALM_MP lit automatiquement ces différents fichiers et donne un compte rendu d’exécution des branches, des blocs et des unités en terme de temps écoulé et de temps cpu :
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Il est possible de rejouer l’exécution dans l’interface graphique PrePALM_MP par le menu Analyse run->Play. Les couleurs symbolisant l’état des unités sont identiques à celles du rider de PrePALM_MP. La fenêtre de dialogue permet de lancer l’animation, de la suspendre et de la reprendre. Un choix est donné pour savoir si l’on doit se baser sur le temps cpu ou le temps écoulé lorsque l’option temps proportionnel est activée.

L’animation est possible même si l’application s’est terminée anormalement. Cette possibilité est très utile dans la phase de mise au point pour voir quelles unités sont incriminées dans l’avortement du programme. 

Des statistiques plus complètes sur l’exécution de l’application sont disponibles dans l’analyseur de performance de PrePALM_MP. Le menu Analyse run->Performance analyser permet d’y accéder. On peut y consulter le temps d’exécution des différentes branches, des blocks et des unités. 

5 Conclusion

La description des fonctionnalités de la première version MPMD PALM_MP 2.0.0 montre toutes les nouveautés introduites par rapport à PALM_RESEARCH.. Le portage des applications peut se faire sans modifications conséquentes sur les chaînes d’assimilation implémentées avec PALM_RESEARCH.  
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ANNEXE 1 : Le Langage STEPLANG

Step Language

1. Comments

  C/C++ style comments are allowed.

  Examples:

  /* This is a C style

   * comment

   */

  // and this is a C++ one

  // note that its scope is a line!

2. Expressions

 Step language has 2 types: integers and strings. There are variables that

need not to be declared and are perl style (that is $identifier in both

expressions and left parts of an assignment).

 String expressions are limited to a unique string (future versions will have

at least a concatenation function!) or a variable containing a string.

 A string is delimited by double quotes (ie: "A string"). 

 Integer expressions work as you would expect with the common integer

operators + - * / , parenthesis and variables containing an integer.

 * and / have priority over + and -. But there is no priority between * and /

or between + and -. Among operators of the same precedence a left to right 

evaluation (associativity) is assumed. This means that for steplang:

 1+2+3-4-5 == (((1+2)+3)-4)-5 == 1+2+3 - (4+5)

 1*2*3/4/5 == (((1*2)*3)/4)/5 == 1*2*3 / (4*5)

+ and - can also be used as unary operators (ie -1+2 is a valid expression).

 The palm constants PL_(ANY|NO)_(TIME|TAG) are recognized as integers but

are not allowed to be in more complex expressions.

 Some examples of valid expressions/assignments:

 $b = 2;



 $a = 1;

 $a = $b*$a + (2 - $a); // $a is 3

 $unit = "Observations";

 $tag  = PL_NO_TAG;

3. Ondo blocks

on { BLOCK1 } do { BLOCK2 }

  An "ondo" block links a set of conditions to a set of actions:

when ALL the conditions in BLOCK1 are met, all the actions in BLOCK2 

are executed. "On" conditions are explained in section 6. "Do" actions

are explained in section 7.

4. Iteration

   Iteration constructs can be placed around an "ondo" block or inside the "on"

   or the "do" part of the "ondo" block.

   for $variable in [ STRINGLIST ] { BLOCK }

   Iterates BLOCK where $variable is set to all the values in the ; 

   separated string list STRINGLIST.

   for $variable in [ INTLIST ] { BLOCK }

   Iterates BLOCK where $variable is set to all the values in the ; 

   separated integer list INTLIST. This list can be made of range-style

   elements of the form: start[:end[:step]], where start, end and step

   are integer expressions.

   Examples:

   $origin = 0;

   $tag = 1;

   for $time in [$origin; 5:10; 15:100:5 ] {

     on {

       step(1,$time,$tag);

       step(2,$time+1,$tag);

     } do {

       delete("x",$time, $tag);

       delete("y",$time+1, $tag);

     }

   }

   $time = 1; $tag = PL_NO_TAG;

  // when all the units unit1, unit2 and unit3 have taken object x with

  // time 1, tag 1, from the buffer, we don't need that object anymore

  // -> delete it

   on {

     for $unit in ["unit1"; "unit2" ; "unit3"] {

      com("BUFFER",0,"x", 

          $time, $tag,


  $unit, 0, "x",$time,$tag); 

     }

   } do {

     delete("x", $time, $tag);

   }

5. Precedence operator

 5.1 Generalities 

  By default, PALM's evaluation of the conditions in a on block is completely

 order independent. That means that we don't care about the order in which

 those conditions are met, the only thing we want is that they ALL be met

 to trigger an action.

  For example:

  on { cond1; cond2; cond3; } do { action1;}

   action1 is triggered when all 3 conditions are met, no matter in what

  order they occured:

  cond1 cond2 cond3

  cond1 cond3 cond2

  cond2 cond1 cond3

  cond2 cond3 cond1

  cond3 cond1 cond2

  cond3 cond2 cond1

  are all triggering orders of occurence of the conditions.

  However it may be practical to express the fact that a certain set of

 conditions should be taken into account AFTER another set of conditions

 has been met.

  The precedence operator "=>" delimits sets of order independent

 conditions and forces an order on their occurence for triggering

 any associated action.

    on { cond1; cond2; => cond3; } do { action1;}

  means that the possible orders of occurence are only:

    cond1 cond2 cond3

    cond2 cond1 cond3

  Of course you can put "=>" anywhere in an on block of your step file,

 so you could write things like this:

       on {

         for $unit in ["prod1"; "prod2"; "prod3"] {

           com("BUFFER",..., $unit, ...);

         } =>

         step(1,...);

       } 

       do { delete(...); }

 which is completely equivalent to:

       on {

         com("BUFFER",..., "prod1", ...);

         com("BUFFER",..., "prod2", ...);

         com("BUFFER",..., "prod3", ...);

         =>

         step(1,...);

       }

       do { delete(...); }

  or even:

       on {

        for $unit in ["prod1"; "prod2"; "prod3"] {

          com("BUFFER",..., $unit, ...); =>

        }

        step(1,...);

       } 

       do { delete(...); }

 which is completely equivalent to:

       on {

         com("BUFFER",..., "prod1", ...);


 =>

         com("BUFFER",..., "prod2", ...);


 =>

         com("BUFFER",..., "prod3", ...);

         =>

         step(1,...);

       }

       do { delete(...); }

  Note: Occurences of "=>" are ignored if:

    o "=>" is at the beginning or at the end of a on block

    o any double occurence is considered only once

      (after unrolling all the loops)

6. Currently supported conditions

 - when a step is reached: 

     step( step_number, time, tag);

     step_number, time, tag are integer expressions.

 - when a communication is finished. 

     com( source_unit, source_distributor_base_proc, source_object,

          source_time, source_tag,


  target_unit, target_distributor_base_proc, target_object,time

          target_time, target_tag);

     source_unit, source_object, target_unit and target_object are string

     expressions all the remaining parameters are integer expressions.

     N.B. for communications between monoprocess units, be sure

          that source_distributor_base_proc and target_distributor_base_proc

          are set to 0.

7. Currently supported actions

 (object is a string expression, time & tag are integer expressions)

 - delete an object from the buffer

    delete(object, time, tag);

 - nullify an object in the buffer

    nullify(object, time, tag);

 - make an object "ready" in the buffer 

    ready(object, time, tag);

 - make an object "unready" in the buffer 

    unready(object, time, tag);

 - delete all objects in the buffer

    bufferclean;
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Dans cet exemple :





L’unité Model et l’unité Hobs sont en train de tourner (couleur verte).





Les deux branches B1 et b4 et les deux blocs b1 et b2 ont été lancés (couleur verte).





L’unité Load_M_restart est terminée (couleur jaune), elle a tourné une fois (1 en rouge en face de l’unité).





L’unité plot_misfit n’a pas encore été visitée par le schéduleur (couleur blanche).
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Valeur de a : 0
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Valeur de a : 777
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