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RÉSUMÉ

Ce document constitue la documentation informatique de la fonctionnalité de distribution des objets du coupleur dynamique PALM_MP. 

L’objectif de ce rapport est l’examen de la possibilité d’isoler la fonctionnalité de distribution des données pour en faire une librairie informatique appelable depuis les coupleurs PALM et SALOMÉ. 



RÉDACTION

Établi initialement par :

Nom : Jean-Marie EPITALON

Date :  07/11/2005
Vérifié par :

Nom : Thierry MOREL

Date :  07/11/2005

SOMMAIRE

1introduction
4

1.1Plan du document
4

1.2Rappel: Architecture des programmes  dans l'environnement PALM
4

2Les distributeurs dans PALM
5

2.1Les notions de distributeur et de  localisation
5

2.1.1Les distributeurs
5

2.1.2Les localisations
6

2.2Types de distributeurs
7

2.2.1Distributeur de type “cyclique par blocs”
7

2.2.1.1Description
7

2.2.1.2Codage
8

2.2.2Distributeur de type 'CUSTOM'
8

2.2.2.1Description
8

2.2.2.2Codage
9

3Remapping
9

3.1Définition
9

3.2Technique de communication
10

3.3Technique de calcul du remapping
10

3.3.1Technique générale
10

3.3.2Détails techniques de la 1ère étape
11

3.3.2.1Intersection entre deux distributeurs “custom”
11

3.3.2.2Intersection entre deux distributeurs “regular”
11

3.3.2.3Intersection entre un distributeur “regular” et un distributeur “custom”
12

3.3.3Détails techniques de la 2ème étape
12

3.4Données de remapping
13

4Description informatique
13

4.1Structure des données en mémoire
13

4.1.1Distributeurs
13

4.1.1.1TYPE descriptor_t
13

4.1.1.2TYPE regular_desc_t
13

4.1.1.3TYPE custom_desc_t
14

4.1.1.4TYPE local_part_t
14

4.1.2Données de remapping
14

4.1.2.1TYPE dor_t
15

4.1.2.2TYPE dopart_t
15

4.1.2.3TYPE dopart_subb_descr_t
15

4.2Nom des fichiers et subroutines
16

4.3Graphe d'appel
17

5Conclusion
17

I. Annexe I : Exemple de codage de distributeurs
18

3.Exemple de distributeur regular statique
18

2.Exemple de distributeur regular dynamique
19

3.Exemple de distributeur custom statique
20

4.Exemple de distributeur custom dynamique
20


1 Introduction

1.1 Plan du document

Ce document constitue la documentation informatique de la fonctionnalité de distribution des objets du coupleur dynamique PALM_MP. 

On décrit dans un premier chapitre les types de distributions implantées dans PALM-MP, cette représentation des données est applicable à n’importe quel logiciel manipulant des données distribuées sur plusieurs processus et couvre l’ensemble des cas possibles avec trois types de distribution.  

Dans un second chapitre, on décrit en détail les techniques utilisées pour la redistribution des données (appelée aussi « remapping »). Enfin, dans un dernier chapitre, on décrit la structure informatique des fichiers sources associés à la redistribution dans PALM. 

L’objectif de ce rapport est l’examen de la possibilité d’isoler la fonctionnalité de distribution des données pour en faire une librairie informatique appelable depuis les coupleurs PALM et SALOMÉ. 

1.2 Rappel: Architecture des programmes  dans l'environnement PALM

UNITÉS:

Dans l'environnement PALM, les programmes sont divisés en unités d'exécution, appelées justement “unités”, certaines pouvant s'exécuter en même temps, sur des processus différents.

Sur une machine à architecture parallèle, les unités peuvent être parallèles, c'est à dire, peuvent être exécutées sur plusieurs processus à la fois. C'est lors de la phase de configuration d'un programme, que l'utilisateur définit  les unités parallèles, grâce à l'outil PrePALM. 

COMMUNICATIONS:

Les unités s'échangent des données, le plus souvent des tableaux numériques, par l'intermédiaire d'un service offert par l'environnement PALM: les “communications”.

Les données échangées s'appellent des “objets”. Une unité peut consommer une donnée; l'objet est de type “input”. Ou l'unité est productrice d'une donnée; l'objet est alors de type “output”. Un objet est défini à l'intérieur d'une unité.

Une “communication” est un lien entre deux objets de deux unités. Elle établit le chemin que suit la donnée. Alors que les objets sont définis à l'intérieur des unités, les communications, par souci de modularité, ne sont définies que dans la configuration de l'application PALM (grâce à l'outil PrePALM). Ceci permet à un utilisateur de réutiliser une unité dans un autre contexte pour un autre besoin.

A l'exécution, le 'driver' de PALM, (le programme gestionnaire de PALM), synchronise un échange et achemine la donnée,  en s'appuyant ou non sur des communications MPI.
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2 Les distributeurs dans PALM

2.1 Les notions de distributeur et de  localisation

2.1.1 Les distributeurs

Dans les cas où l'unité de départ ou de destination est répartie sur plusieurs processus, le driver de PALM est responsable de collecter ou de distribuer les morceaux de données depuis ou entre les différents processus, de départ ou d'arrivée.

Pour garantir à la fois l’indépendance et la modularité des codes à coupler,  PALM se charge entièrement de faire transiter les bonnes informations entre les différents processus à partir du moment où l’utilisateur a fait connaître à PALM les objets manipulés des deux coté de la communication.  

Un cas classique est une simulation numérique dont le domaine spatial est décomposé en sous-domaines, traités chacun par un processus différent. Le domaine de calcul est alors distribué entre les processus.

Un “distributeur” décrit la façon dont un “objet”,  typiquement un tableau multidimensionnel, est décomposé sur un ensemble de processus.

Un distributeur peut être défini statiquement à la configuration ou dynamiquement à l'exécution du programme. On entend par dynamiquement le fait que la distribution n’est connue qu’à l’exécution de l’application en fonction du nombre de processus de l’unité et de la configuration du calcul, ce qui ne veut pas dire que cette distribution puisse changer au cours du run. Cette possibilité a été envisagée pour PALM  mais elle n’est pas implémentée dans la version courante 2.2.0.

· Dans le cas où il est défini statiquement, un distributeur est défini dans la carte d’identité associée à l’unité sous forme d’une liste d’entiers dépendante du type du distributeur.

· Dans l'autre cas, il est déclaré statiquement  dans la carte d’identité où il est associé à une sous-routine FORTRAN du programme. Cette routine doit retourner un vecteur d’entiers qui a la même forme que la liste statique. Cette solution, de loin la plus souple, est à privilégier car elle permet de développer des application beaucoup plus modulaires.

Les distributeurs sont  associés aux objets. Dans une communication impliquant une ou deux unités parallèles, un “distributeur” est donc décrit à chaque bout de la  communication. Il faut bien noter que l’objet PALM représente la totalité du domaine, ce domaine peut être décomposé différemment à l’émission et à la réception de l’objet






Dans la suite du document, on appelle “objet global” le tableau de données à distribuer. On appelle “objet local”, sur un processus donné, le tableau de données contenant la ou les parties de l'objet global connues sur ce processus.

2.1.2 Les localisations

La notion de distributeur permet de définir la manière dont est distribué un objet global sur un ensemble de processus ; cet ensemble de processus n’est pas nécessairement le nombre de processus de l’unité qui produit et/ou consomme l’objet, ce peut être un sous-ensemble.

Donc, à la notion de distributeur, s’ajoute la notion de localisation qui permet de décrire les processus sur lesquels la distribution s’applique. Les localisations sont définies dans la carte d’identité de l’unité soit de manière statique, soit dynamiquement par l’appel à une fonction retournant les processus incriminés. Pour plus de détail, on se référera à la documentation utilisateur de PALM_MP2_2_0.

La notion de localisation permet également de gérer des objets, non pas distribués, mais répliqués. Dans ce cas, on considère que chaque processus gère une instance d’un même objet qui a la même taille sur chaque processus mais qui peuvent contenir des informations différentes.  

Trois localisations par défaut sont disponibles pour l’utilisateur sans déclaration préalable de la localisation :

· DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS : l’objet est distribué sur tous les processus de l’unité,

· REPLICATED_ON_ALL_PROCS : l’objet est répliqué sur tous les processus de l’unité,

· SINGLE_ON_FIRST_PROC (c’est la localisation par défaut): l’objet n’est ni distribué, ni répliqué, il n’a qu’une seule instance localisée sur le processus 0 de l’unité. 

2.2 Types de distributeurs

Pour traiter différents cas de figure, dans PALM, on distingue trois types de distributions:

· SINGLE_ PROC: cas trivial où la donnée n'est pas distribuée

· REGULAR:  distribution de la donnée cycliquement, par blocs, sur une grille de processus

· CUSTOM: distribution 'personnalisée' qui ne suit aucune règle ni aucun ordre particulier

2.2.1 Distributeur de type “cyclique par blocs”

2.2.1.1 Description

Cette distribution est directement inspirée des distributions utilisées dans la bibliothèque de programmes ScaLAPACK. Dans PALM, elles sont appelées “regular distributions”.

Les processus d'une distribution sont organisés selon une grille multidimensionnelle, ayant le même nombre de dimensions que l'objet global. L'objet global est découpé en blocs de manière régulière, ni éléments par bloc dans chaque dimension i.

Si la taille de l'objet global dans une dimension n'est pas un multiple exact de la taille des blocs dans cette dimension, alors le dernier bloc est plus petit que les autres.

Exemple d'un objet 2D distribué sur une grille de 2x2 processus:


Pour définir l'ordre dans lequel les blocs sont affectés aux processus, on numérote cycliquement les blocs, dans chaque dimension, dans une fourchette correspondant à la taille de la grille de processus dans cette dimension. On est libre de choisir le numéro à partir duquel on commence à compter. Dans l'exemple ci-dessus, on a choisi (1,0).

Les blocs sont stockés dans l'objet local de façon contiguë. L'objet local peut être plus grand que l'ensemble des blocs.

2.2.1.2 Codage

Les informations nécessaires pour décrire une telle distribution sont les suivantes:

1. La forme de l'objet global (c.a.d. sa taille dans toutes les dimensions) : (2,2) dans l'exemple ci-dessus

2. La taille d'un bloc élementaire: (30,40) par exemple

3. Les coordonnées dans la grille du processus qui va contenir le premier bloc de l'objet global: (1,0) dans l'exemple ci-dessus

4. Pour chaque processus:

1. la forme de l'objet local 

2. les coordonnées dans l'objet local du premier élément du premier bloc

Cette manière de décrire les objets distribués est très concise mais ne permet pas de représenter tout type de distribution.

Voir l'annexe I pour des exemples de codage de distributeurs.

2.2.2 Distributeur de type 'CUSTOM'

2.2.2.1 Description

Cette méthode de distribution est la plus souple: pour chaque processus, on liste les blocs qui y sont stockés et leur place dans l'objet local. Cette méthode permet de définir n'importe quelle distribution. En particulier, elle est bien adaptée à la décomposition de domaine utilisant des grilles non structurées parce que les blocs peuvent être placés arbitrairement dans l'objet local.

Exemple:

2.2.2.2 Codage

Les informations nécessaires pour décrire une telle distribution sont les suivantes:

Pour chaque processus:

1. la forme de l'objet local

2. Pour chaque bloc qui y est stocké

1. la forme du bloc

2. les coordonnées du premier élément du bloc dans l'objet global

3. les coordonnées du premier élément du bloc dans l'objet local

Voir l'annexe I pour des exemples de codage de distributeurs.

3 Remapping

3.1 Définition

Le ‘remapping‘ consiste à déterminer la relation univoque qui existe entre les éléments présents coté source et coté cible pour chaque couple de processus (source, cible).

Chaque fois que PALM traite une communication impliquant deux distributeurs différents, il doit acheminer proc à proc les bonnes parties de l’objet. Les intersections de proc à proc sont calculées à la phase d’initialisation de PALM. On s’appuie sur ces intersections pour minimiser les transferts lors de l’échange effectif de l’objet. 

3.2 Technique de communication

La communication se fait par des messages MPI échangés entre chaque couple de processus, s'il y a lieu. Quand toutes ses données locales sont produites, un processus les rend disponibles par un appel à la primitive PALM_Put. Le driver de PALM alors commande le transfert de ces données par morceaux vers les processus de l'unité destinataire (un message MPI par processus destinataire pour diminuer les latences).

Exemple:



En fait, dans le cas où un processus destinataire est prêt à recevoir les données, le driver de PALM provoque l'envoie de celles-ci immédiatement. Sinon, le driver de PALM les envoie dans un tampon de stockage temporaire, appelé la 'mailbuf'. Ce tampon est situé sur un processus indépendant, généralement celui où s'exécute le programme du driver de PALM. Les données sont alors acheminées en deux étapes, par deux messages MPI, ce qui peut paraître contraignant mais qui permet à la primitive PALM_Put d’être non bloquante pour l’unité émettrice.

Pour découper les données en morceaux, le driver de PALM se base sur les données de remapping. Les données de remapping sont calculées une fois pour toutes par le driver au démarrage du programme.

Lors de l'émission, chaque morceau de données, à émettre vers un processus donné, est parfois le résultat de l'assemblage de plusieurs sous-blocs de données non contiguës en mémoire. De même, lors de la réception, un paquet reçu doit parfois être redistribué sur plusieurs sous-blocs.

3.3 Technique de calcul du remapping

3.3.1 Technique générale

1ère étape:

Le remapping se calcule entre deux processus, P1, processus émetteur,  et P2, processus destinataire, de deux distributions différentes d'un même objet global. Il consiste à calculer l'intersection entre deux sous-ensembles de l'objet global: le sous-ensemble distribué sur le processus P1 et celui sur le processus P2.

Un tel sous-ensemble s'exprime le plus facilement en termes de sous-blocs dans l'objet global. Un sous-bloc est alors décrit par ses coordonnées dans l'objet global: les coordonnées de son premier élément et la taille du bloc.

2ème étape:

Une fois cette intersection déterminée, il est nécessaire de la traduire

· en coordonnées locales sur le processus P1, pour la sélection des données à émettre

· en coordonnées locales sur le processus P2, pour le rangement des données reçues

3.3.2 Détails techniques de la 1ère étape

Rappel:
lorsqu'il n'y a pas de distribution d'un côté d'une communication, on parle de distributeur “single_proc”

Il existe en tout cinq types d'intersections:

· entre deux distributeurs “custom”

· entre deux distributeurs “regular”

· entre un distributeur “regular” et un distributeur “custom”

· entre un distributeur “regular” et un distributeur “single_proc”

· entre un distributeur “custom” et un distributeur “single_proc”

Remarque: dans les deux derniers cas, on assimile le distributeur “single_proc” à un distributeur “custom” n'ayant qu'un seul bloc. On se ramène donc à trois types d'intersection.

3.3.2.1 Intersection entre deux distributeurs “custom”

Pour chaque distributeur “custom”, sa distribution sur un processus est décrite par une liste de sous-blocs dans l'objet global.

La technique consiste à comparer les deux listes en comparant les sous-blocs deux à deux.  Si les deux sous-blocs ont une partie commune, cette partie commune est elle-même un sous-bloc, décrite par ses coordonnées dans l'objet global.

En définitive, l'intersection de deux distributeurs “custom” est une liste de sous-blocs.

3.3.2.2 Intersection entre deux distributeurs “regular”

La technique est similaire à celle de l'intersection entre deux distributeurs “custom”.

Une méthode triviale consisterait à faire précéder la procédure décrite ci-dessus d'une étape préliminaire: l'énumération des sous-blocs dans chaque distributeur.

En fait, la méthode  utilisée est plus optimisée: étant donné un sous-bloc sur un des deux processus, elle calcule les sous-blocs de l'autre processus qui ont une section commune avec lui, et l'étendue  de ces sections communes. De cette façon, un seul des deux distributeurs est énuméré.

3.3.2.3 Intersection entre un distributeur “regular” et un distributeur “custom”

La technique est similaire à celle de l'intersection entre deux distributeurs “regular”. Elle balaie les sous-blocs du processus de la distribution “custom”. Pour chacun de ces sous-bloc, elle calcule les sous-blocs de l'autre processus qui ont une section commune avec lui, et l'étendue  de ces sections communes.

3.3.3 Détails techniques de la 2ème étape

Pour chaque couple de processus, l'intersection est une liste unique de sous-blocs. Chaque sous-bloc est initialement décrit par ses coordonnées dans l'objet global: les coordonnées du premier élément et ses dimensions.

En fait, cette information doit être dédoublée: elle doit être présente sur chaque processus, le processus émetteur et le processus destinataire et elle doit être exprimée dans l'objet local de ce processus.

La conversion consiste à déterminer les coordonnées dans l'objet local en fonction des coordonnées dans l'objet global. La conversion s'applique aux coordonnées du premier élément du sous-bloc; ses dimensions ne changent pas.

Cette conversion dépend du type de distributeur:

· dans le cas d'un distributeur “custom”, il s'agit de:

· Balayer tous les blocs de la distribution pour trouver celui contenant le sous-bloc à convertir.

· Calculer le décalage entre le début du sous-bloc et le début du bloc dans l'objet global

· Ajouter ce décalage au début du bloc dans l'objet local pour obtenir les coordonnées du sous-bloc dans l'objet local

· dans le cas d'un distributeur “regular”:

· Déterminer le rang du bloc, dans l'objet local, contenant le sous-bloc à convertir

· Calculer le décalage entre le début du sous-bloc et le début du bloc dans l'objet global

· Ajouter ce décalage au début du bloc dans l'objet local pour obtenir les coordonnées du sous-bloc dans l'objet local

3.4 Données de remapping

Les données de remapping sont calculées au début du programme par le driver de PALM pour chaque communication.

Pour chaque paire de processus, un émetteur et un récepteur, le remapping est différent. De plus, comme les données de remapping sont exprimées dans le référentiel local du processus,  émetteur ou récepteur selon le cas, les données sont différentes pour chaque processus de la paire.

Pour chaque communication, dès qu'une unité est lancée, le driver envoie à chaque processus les données de remapping concernant tous les processus de l'unité qui est à l'autre bout de la communication.

Par exemple, si un objet est envoyé par une unité basée sur 4 processus à une unité basée sur 2 processus, le driver envoie aux 4 processus émetteurs les données de remapping concernant les 2 processus destinataires et aux 2 processus destinataires les données réciproques.

4 Description informatique

4.1 Structure des données en mémoire

4.1.1 Distributeurs

Les données décrivant les distributeurs sont dans le fichier gen_do_f.F90.

4.1.1.1 TYPE descriptor_t

Cette structure de données décrit un distributeur.  Elle comprend les champs suivants:

· il_kind: description du type de distributeur (SINGLE_PROC, CUSTOM ou REGULAR)
Si le type est SINGLE_PROC, les autres champs sont inutilisés.

· il_nproc: Nombre de processus de la distribution

· sl_custom: Sous structure, de type custom_desc_t, utilisée quand le distributeur est de type CUSTOM

Cette sous-structure et celle du champ suivant sont décrites ci-dessous.

· sl_regular: Sous structure, de type regular_desc_t, utilisée quand le distributeur est de type REGULAR

4.1.1.2 TYPE regular_desc_t

Cette structure de données décrit un distributeur de type REGULAR. Elle contient les champs suivants:

· il_arank: Rang de la matrice de l'objet global (ou local)

· ila_shape: Taille de la matrice de l'objet global (dans toutes les dimensions)

· il_procgrid_rk: Rang de la grille des processus utilisée dans la distribution

· ila_procgrid_shape: Taille de la  grille des processus (dans toutes les dimensions)

· ila_block_sz: Taille des blocs, en nombre d'éléments, dans chaque dimension de l'objet global

· ila_fst_proc: Coordonnées, dans la grille des processus, du premier processus
(Le processus qui reçoit le premier bloc de l'objet global)

· sla_locpart:  Tableau de sous-structures de données décrivant, pour chaque processus, l'objet local et la disposition des blocs dans cet objet. Cette sous-structure, de type local_part_t est décrite ci-dessous.

4.1.1.3 TYPE custom_desc_t

Cette structure de données décrit un distributeur de type CUSTOM. Elle contient les champs suivants:

· il_arank: Rang de la matrice de l'objet global (ou local)

· il_nproc: Nombre de processus sur lesquels l'objet est distribué

· ila_nbloc: Tableau indiquant le nombre de blocs distribués sur chaque processus 

· ila_shape: Taille de la matrice de l'objet global (dans toutes les dimensions)

· sla_locpart:  Tableau de sous-structures de données décrivant, pour chaque processus, l'objet local et la disposition des blocs dans cet objet. Cette sous-structure, de type local_part_t est décrite ci-dessous.

4.1.1.4 TYPE local_part_t

Cette structure de données décrit un distributeur (CUSTOM ou REGULAR) en ce qui concerne l'objet local sur un processus. Elle contient les champs suivants:

· ila_shape: Taille de la matrice de l'objet local (dans toutes les dimensions)

· ila_offset: Coordonnées du premier bloc dans l'objet local (distributeur “regular” seulement)

· sla_list: (distributeur “custom” seulement) Tableau de sous-structures de données dont chacune décrit les bornes d'un bloc: les coordonnées du début du bloc dans l'objet local et sa taille (dans chaque dimension).

4.1.2 Données de remapping

Les données de remapping sont décrites dans le fichier  gen_dor.F90. Le nom “dor” vient de  “Distributed Object Representation”, ce qui est mal choisi car il laisse supposer qu'il fait référence aux distributeurs.

4.1.2.1 TYPE dor_t

Dans chaque processus, il y a une structure de données par communication entrante ou sortante. Cette structure s'appelle « dor_t » et contient les champs suivants:

· il_ndoparts: nombre de processus distants (de l'autre côté de la communication)

· sla_doparts: pointeur sur un tableau d'éléments, indexé sur les processus distants
Chaque élément, de type « dopart_t », est un tampon mémoire contenant les données  à transmettre ou à recevoir du processus distant

· sla_doparts_subbs: pointeur sur un tableau d'éléments, indexé sur les processus distants
Chaque élément, de type « dopart_subb_descr_t », décrit la répartition des données dans l'objet local (le nom « subb_descr » vient de sub-bloc description). Il indique donc comment répartir les données reçues dans l'objet local, sous-bloc par sous-bloc, ou comment les rassembler pour les émettre.

· ila_shape: les dimensions du tableau contenant l'objet local (utile pour la phase d'assemblage et de désassemblage)

4.1.2.2 TYPE dopart_t

Pour une communication donnée, il y a une structure de données par processus distant. Cette structure sert à stocker temporairement les données à émettre ou à recevoir. Elle contient les champs suivants:

· il_size:  Nombre total d'éléments de l'objet global échangés avec le processus distant; peut être égal à 0.

· ll_virtual: Indicateur s'il y a un seul sous-bloc (la phase d'assemblage est alors virtuelle)

· il_start, il_end: s'il n'y a qu'un seul sous-bloc, indice de début et de fin du sous-bloc dans l'objet local (champ inutilisé sinon)

· ila_part: copie des données à émettre ou à recevoir

4.1.2.3 TYPE dopart_subb_descr_t

Pour une communication donnée, il y a une structure de données par processus distant. Cette structure mémorise comment sont réparties dans l'objet local les données échangées avec le processus distant, sous-bloc par sous-bloc. Elle contient les champs suivants:

· il_size:  Nombre total de sous-blocs à échanger avec le processus distant

· sla_subb: Tableau de il_size éléments.
Chaque élément décrit les bornes d'un sous-bloc: les coordonnées du début du sous-bloc dans l'objet local et sa taille (dans chaque dimension).

4.2 Nom des fichiers et subroutines

Distributeurs:

Fichier: 
gen_do.F90

Ce fichier gère les structures de données utilisées pour la description des distributeurs.

Il contient entre autres les subroutines de conversion de coordonnées depuis l'objet global à l'objet local:

gen_do_f_convert_cglo2loccoord
gen_do_f_convert_rglo2loccoord

Fichier:
gen_doi.F90

Interface to gen_do.F90

Remapping: 

Fichier: 
gen_remap.F90

Ce fichier contient les subroutines de remapping.

gen_remap_compute_c2c_inter
gen_remap_compute_c2r_inter
gen_remap_compute_r2r_inter

et les subroutines d'enpaquetage/dépaquetage de données

gen_remap_pack_vector
gen_remap_unpack_vector

Fichier:
gen_remapi.F90

Interface to gen_remap.F90

Voir les subroutines:

gen_remapi_compute_interdodo
gen_remapi_assemble
gen_remapi_disassemble

Fichier:
gen_dor.F90

dor signifie: Distributed Object Representation.

Ce fichier gère les structures de données utilisées pour le remapping.

4.3 Graphe d'appel

Calcul du remapping (fait par le driver)









Assemblage/désassemblage des données à l'émission/réception


5 Conclusion

La fonctionnalité permettant de manipuler des objets distribués et son implémentation dans le coupleur PALM a été décrite en détail dans ce document. PALM permet de gérer efficacement tout type de données distribuées ou répliquées avec un minimum de codage pour l’utilisateur qui a simplement à décrire ses objets des deux cotés lorsque ceux-ci doivent être échangé par différents modules d’une application de couplage. À partir de là, PALM est à même de faire correspondre et d’échanger les objets parallèles. Pour cela la mécanique de base permettant de calculer les intersections de données entre les différents processus a été mise au point et testée sur de nombreuses applications parallèles. Le schéma de communication retenu dans PALM minimise les envois de messages MPI pour diminuer les latences afin d’optimiser les performances, et ce, au prix d’un codage plus complexe du logiciel.

La phase de définition des données distribuées suppose d’utiliser une terminologie spécifique au calcul parallèle. Dans PALM nous avons introduit les notions de distributeurs en nous inspirant des librairies de calcul scientifique telles que Scalapack. Pour plus de souplesse nous avons également introduit la notion de localisation qui permet de traiter des données distribuées sur un sous-ensemble de processus de chaque unité PALM. 

Le développement de la même fonctionnalité dans le coupleur SALOMÉ passera nécessairement par la même problématique. Il serait intéressant de s’inspirer des mêmes définitions pour les objets parallèles (quitte à les enrichir pour répondre à d’autres besoins plus spécifiques) afin de bénéficier des codages réalisés et testés dans PALM. 

Dans un premier temps, l’étape de calcul des intersections de PALM, indépendante du reste du code, peut parfaitement répondre au besoin du coupleur SALOME. Pour l’intégrer dans ce dernier il faudrait simplement se raccorder aux structures de données de PALM décrites en détail dans ce document. Le développement d’une librairie commune aux deux logiciels semble tout à fait réalisable pour ce module.

Dans un second temps, il faudra examiner en détail le schéma de communication de SALOMÉ. Dans PALM toute la complexité vient de la possibilité offerte à l’utilisateur de synchroniser ou non les envois de données avec leur réception en garantissant que l’envoi n’est jamais bloquant. La pertinence des optimisations qui réduisent les échanges de messages MPI dans PALM doit également être validée avant d’envisager de retenir un schéma de communication semblable.

I.  Annexe I : Exemple de codage de distributeurs

Les distributeurs sont décrits dans les cartes d'identités des unités. La description de chaque distributeur utilise la structure de langage suivante:

! PALM_DISTRIBUTOR -name le_nom            \

!                 -type custom ou regular  \

!                 -shape (x, y, z)         \

!                 -nbproc N                \

!                 -function ou -description  \

!                 -comment { ... }

Si l'utilisateur choisit de décrire statiquement le distributeur, il emploie le mot clé -description. S'il choisit de décrire le distributeur au moment du « run », il emploie le mot clé -function. Nous allons montrer un exemple de chacune de ces deux techniques, pour chaque type de distributeur custom ou regular.

1. Exemple de distributeur regular statique

Les éléments d'information sont séparés au moyen d'accolades. Une paire d'accolades englobe toute la description. A l'intérieur, il y a 4 paires d'accolades de niveau 1, pour les éléments suivants :

1) le profil (« shape ») de la grille des processus: un vecteur

2) le profil d'un bloc de base: un vecteur de même longueur que le précédent

3) les coordonnées dans la grille des processus du processus recevant le premier bloc

4) nproc  paires d'accolades contenant les informations relatives aux nproc processus. Chaque paire d'accolades contient deux informations:

a) le profil du tableau local dans le processus

b) les coordonnées du (premier élément du) premier bloc dans le tableau local

En prenant l'exemple d'un tableau à deux dimensions de 180x90 éléments, distribué sur une grille de 2x1 processus:

!                 -description  {   \

!                   { (2,1) }       \

!                   { (30,90) }     \

!                   { (1,0) }       \

!                   { { (90,90) (1,1) } { (90,90) (1,1)} } \

!                 } 

2. Exemple de distributeur regular dynamique

Les descripteurs statiques ont l'inconvénient de ne pas pouvoir être paramètrisés en fonction du nombre total de processus. Pour remédier à cela, il est possible de différer la définition du distributeur jusqu'au moment de l'exécution de l'unité. L'utilisateur indique alors dans la carte d'identité le nom d'une fonction du programme.

Exemple:

!PALM_DISTRIBUTOR -name ocean_distrib\

!                 -type custom\

!                 -shape (ip_nlon_ocean,ip_nlat_ocean)\

!                 -nbproc ip_nbproc_ocean\

!                 -function ocean_distrib\

!                 -comment {  }

La fonction retourne la description du distributeur telle que montrée ci-dessus, sous la forme d'un vecteur de nombres entiers. Cette fonction doit avoir une interface bien précise. En particulier, elle est appelée deux fois: une fois pour donner la taille totale du vecteur, la deuxième fois pour donner le vecteur lui-même.

Dans le cas de l'exemple donné précédemment, la fonction  donnant une distribution équivalente serait la suivante (en Fortran):

il_start = 1

ida_descr(il_start) = id_rank

il_start = il_start + 1

!

!=====> User section:  Fill the description accordingly to instructions 

!

ida_descr(il_start : il_start + id_rank - 1) = (/2,1/)!=> Grid shape

il_start = il_start + id_rank 

!

ida_descr(il_start : il_start + id_rank - 1) = (/30,90/)!=> Block shape

il_start = il_start + id_rank

!

ida_descr(il_start : il_start + id_rank - 1) = (/1,0/)!=> Grid coords of 

il_start = il_start + id_rank                         !   the proc storing

!                                                     !   the first block

!     Fill the rest of ida_descr accordingly to the following instructions

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

!             as vector elements

!          *) for each process of the distributor enter

!               +) the SHAPE of the local array

!               +) the coords of the first element of the first block 

!                  in the local array

!

ida_descr(il_start : id_size) = (/90,90, 1,1, 90,90, 1,1/)

3. Exemple de distributeur custom statique

Les éléments d'information sont séparés au moyen d'accolades. Une paire d'accolades englobe toute la description. A l'intérieur, il y autant de paires d'accolades de niveau 1 qu'il y a de processus. Pour chaque processus, la paire d'accolades englobe les éléments suivants:

1) le profil (« shape ») du tableau local

2) à N) la description d'un bloc, qui comprend les éléments suivants:

a) le profil du bloc

b) les coordonnées du bloc dans le tableau global

c) les coordonnées du bloc dans le tableau local

En prenant l'exemple d'un tableau à deux dimensions de 180x90 éléments, découpé en quatre blocs inégaux en taille et distribué en deux blocs sur chaque processus:

!      -description  { \

!        {{(100, 90)}{(90,70) (1, 1) (1, 1)} {(70,20) (21,71) (1,71)}}   \

!        {{(120, 90)}{(90,90) (91, 1) (11, 1)} {(20,20) (1,71) (101,1)}} \

!      }                                                           

4. Exemple de distributeur custom dynamique

Comme pour les distributeurs de type regular, un distributeur de type custom est décrit dynamiquement par une fonction du programme. Cette fonction doit retourner la description du distributeur sous la forme suivante:

· pour chaque processus, le nombre de blocs

· les autres informations du distributeur telles que décrites ci-dessus, pour un distributeur statique

La fonction retourne la description du distributeur sous la forme d'un vecteur de nombres entiers. Cette fonction doit avoir une interface bien précise. En particulier, elle est appelée deux fois: une fois pour donner la taille totale du vecteur, la deuxième fois pour donner le vecteur lui-même.

Voici l'exemple d'une distribution dynamique pour un modèle d'océan « jouet », simplifié:

la fonction distribue un tableau à deux dimensions, longitude et latitude, avec un bloc par processus sur un nombre de processus variant de 4 à 16. Le calcul effectif de la distribution est obtenu par l'appel à la sous-routine my_domain(), qui donne les coordonnées du bloc à mettre sur le nième processus.

SUBROUTINE ocean_distrib(id_action, id_nbproc, id_rank, ida_shape,&

   id_usrinfo_sz, ida_usrinfo,&

   id_size, &

   ida_descr)

!    Inputs : 

!    -------- 

!        id_action : code determining what the routine must return

!                    can be PL_GIVE_SIZE : the routine must return id_size

!                             the size of the distributor description vect

!                           PL_GIVE_DESCR : the routine must return 

!                             ida_descr, the vector containing the 

!                             distributor description

!        id_nbproc : number of processes of the distributor

!        id_rank : rank of the global object (info for the user)

!        ida_shape : shape of the global object (info for the user)

! 

!    Outputs :

!    ---------

!        id_size : size of ida_descr, the vector containing the 

!                  distributor description

!        ida_descr : the vector containing the distributor description

!

  USE palmlib     !*I The PALM interface

  USE palm_user_param

!

  IMPLICIT NONE

!

!**   0.2 Dummy variables 

!

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

  INTEGER, INTENT(INOUT) :: id_size

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

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

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

!*V ila_nblock : number of blocks per processor 

  INTEGER, DIMENSION(id_nbproc) :: ila_nblock

  integer :: i,j ,imin,imax,jmin,jmax

!

  ila_nblock = 1

!

  SELECT CASE(id_action)

!

  CASE(PL_GIVE_SIZE)

      id_size =  SUM(1 + id_rank * (1 + 3 * ila_nblock))

!

  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 number of blocks per process (ila_nblock)

!          *) for each process of the distributor enter:

!               +) the shape of the local array

!               +) for each block on the process

!                    -) the shape of the block

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

!                       global object numbering

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

!                       local array numbering

!

      j = 1

      do i = 1 , id_nbproc

          ida_descr(j) = 1

          j = j+1

      enddo

      do i = 0 , id_nbproc-1

          call my_domain(id_nbproc,ip_nlon_ocean,ip_nlat_ocean,i,imin,imax,jmin,jmax)

          ida_descr(j) = imax-imin+1  !array shape

          ida_descr(j+1) = jmax-jmin+1

          ida_descr(j+2) = imax-imin+1  ! block shape

          ida_descr(j+3) = jmax-jmin+1

          ida_descr(j+4) = imin  ! coord dans l'objet global

          ida_descr(j+5) = jmin

          ida_descr(j+6) = 1  ! coord dans l'objet local

          ida_descr(j+7) = 1

          j = j+8

      enddo

!

!-----> End of user section

!

  END SELECT

!

END SUBROUTINE
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