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	RESUMÉ

	Ce document présente la fonctionnalité des espaces dynamiques dans le logiciel PALM_MP. Une analyse détaillée est effectuée pour son implémentation dans PALM_MP.

Les espaces dynamiques servent à échanger des objets PALM dont la taille peut n'être connue que run-time ou être variable au cours de la simulation.
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1 Introduction

L’objet de ce rapport est d’étudier en détail l’implémentation d’une nouvelle fonctionnalité dans le logiciel PALM_MP : la possibilité de changer dynamiquement la définition des espaces. 

Dans le logiciel PALM_Research et dans les différentes versions de PALM_MP (jusqu'à la version 2.1.0 incluse), les objets échangés entre les unités appartiennent à des espaces dont la taille doit être fixée lors de la définition de l’application. Cette taille peut être paramétrée grâce au mécanisme des constantes dans PrePALM. Les valeurs de ces constantes peuvent éventuellement être modifiées par l’utilisateur dans le fichier « .pil » de l’application afin d’adapter automatiquement la définition des espaces au cas test, mais, dans tous les cas, la taille des espaces doit être fixée avant le début de l’exécution de l’application. Cette contrainte empêche de gérer efficacement les applications au sein desquelles la taille réelle des objets traités est variable. On peut penser par exemple aux applications d’assimilation de données qui gèrent plusieurs cycles d’assimilation avec à chaque fois un nombre différent d’observations à traiter ou à un couplage de type fluide - structure au sein duquel le maillage, et par conséquence le nombre de mailles, est recalculé à chaque itération suite à la déformation de la structure. 

Ces problèmes ont été soulevés dès la phase de conception de PALM. L’ensemble des fonctionnalités dynamiques dont l’implémentation est prévue dans PALM_MP est recensé dans un rapport technique
. Au regard des lourds développements nécessaires pour les implémenter, ces fonctionnalités ont été jugées non prioritaires dans la version PALM_RESEARCH et les premières versions de PALM_MP. Les problèmes cités ci-dessus ont été contournés dans les versions opérationnelles du système MERCATOR-OCEAN en sur-dimensionnant la taille des espaces. Cette solution implique cependant une consommation inutile d’espace mémoire et un possible ralentissement du mécanisme d’échanges d’objets entre les unités. Il est donc souhaitable que l’utilisateur puisse définir des espaces dont la taille ne sera connue qu’au cours de l’exécution, et que cette taille puisse éventuellement être modifiée lors de cette exécution. Ce document détaille le mécanisme proposé à l’utilisateur pour définir et modifier de tels espaces. 

Comme dit précédemment, l’implémentation des fonctionnalités dites dynamiques dans PALM implique des développements importants et peut avoir des interactions complexes avec les mécanismes déjà implémentés. En particulier, la gestion des données dynamiques et de leur cohérence au sein de l’application sont des aspects importants des mécanismes qui devront être implémentés pour la mise en place des fonctionnalités dynamiques. La plus grande partie de ce rapport est donc consacrée à l’étude détaillée de  l’implémentation de la fonctionnalité des espaces dynamique dans PrePALM_MP et PALM_MP ainsi que de ses interactions avec les fonctionnalités préexistantes. 

2 Mode opératoire

Carte d’identité

2.1.1 Cas général

Les espaces sont définis par l’utilisateur dans la carte d’identité des unités de la façon suivante :

!PALM_SPACE  -name nom_de_l_espace \

!            -element_size [PL_INTEGER,PL_REAL,PL_DOUBLE_PRECISION, …]\

!            -shape dimension_du_tableau \

!            -comment {un_commentaire_optionnel}
Le champ element_size permet de définir la taille d’un élément d’un objet appartenant à cet espace. En général, l’utilisateur précise le type de l’espace (entier, réel, double précision, …) via les constantes PALM prévues à cet effet (PL_INTEGER, PL_REAL, PL_DOUBLE_PRECISION,…) et la taille d’un élément est calculée en fonction des options de compilation. A priori, l’utilisateur connaît, d’après son code, le type des objets échangés. Ce champ n’a donc pas besoin d’être défini dynamiquement.

Le champ shape permet à l’utilisateur de préciser le rang de l’espace et son étendue dans chacune de ses dimensions. Dans le cas d’un espace dynamique, le rang (nombre de dimensions du tableau) est également supposé connu de l’utilisateur lors de la création de la carte d’identité. Par contre, l’étendue de l’espace dans chacune de ses dimensions est supposée n’être connue que lors de l’exécution. Ce sont ces données que l’utilisateur peut avoir besoin de définir dynamiquement. Le champ shape est donc le seul à être concerné par la définition dynamique d’un espace. Comme le rang d’un espace peut être défini statiquement, le shape peut être défini en utilisant la notation Fortran90 pour les tableaux de type allocatable : 

-shape (:)  pour un objet 1d

-shape (:, :)  pour un objet 2d

-shape (:, :, :)  pour un objet 3d, et ainsi de suite jusqu'à la limite des 7 dimensions autorisées.

Dans la carte d’identité des unités, la seule différence entre la description des espaces définis statiquement et celle des espaces définis dynamiquement concerne donc la définition du champ -shape.

2.1.2 Cas des espaces de types dérivés

Les objets de type structure de données peuvent être définis de deux façons différentes dans PALM_MP version 2.2.0 : 

· Soit en utilisant le champ element_size pour préciser la taille des champs de la structure (ancienne méthode) ;

· Soit en utilisant le champ items introduit dans PALM_MP 2.1.0 à cet effet et en donnant la valeur PL_AUTO_SIZE au champ element_size (cf. la documentation utilisateur de PALM_MP
).

Il peut être intéressant de vouloir définir dynamiquement la taille des champs d’un objet de type structure de données. On peut par exemple penser au cas d’un objet qui regrouperait les différents types observations d’un système d’assimilation dans une même structure de données. 

Dans ce cas, l’ancienne méthode citée ci-dessus pour définir des espaces de types dérivés n’est clairement pas adaptée car le champ element_size d’un espace n’est pas modifiable dynamiquement. L’utilisation de la notation introduite dans PALM_MP 2.1.0 pour définir ces espaces est par contre entièrement compatible avec la notion d’espaces dynamiques. En effet, dans ce cas, un espace doit être défini pour chaque champ de la structure. Si la taille d’un champ doit être défini dynamiquement, alors son espace devra être dynamique. 

2.1.3 Compatibilité avec les objets parallèles

Les objets parallèles doivent bien sur pouvoir avoir un espace de type dynamique. Dans ce cas, i.e. si la taille de l’objet est définie dynamiquement,  sa distribution, qui en dépend,  devra l’être également. La fonctionnalité dite des distributions dynamiques sera étudiée dans un prochain rapport. Tant que celle-ci ne sera pas implémentée, seul les objets de distribution SINGLE-PROC pourront avoir un espace dynamique. 

3 Fonctions utilisateurs

Le seul moyen de définir dynamiquement la taille des espaces est d’offrir à l’utilisateur des primitives PALM à appeler dans le code source des unités. Les  primitives PALM_Space_set_shape, PALM_Space_get_rank, PALM_Space_get_shape et PALM_Object_get_spacename sont détaillées ci-après.

3.1.1 Primitive PALM_Space_set_shape

La primitive PALM_Space_set_shape sera créée afin de donner la possibilité à l’utilisateur de définir dynamiquement la taille d’un espace. 

Prototype

	Fortran :
	Subroutine PALM_Space_set_shape(cda_space, id_rank, ida_shape, id_err)

	C/C++ :
	int PALM_ Space_set_shape(char* cda_space, int* id_rank, int *ida_shape)


	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cda_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


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

	id_rank

IN
	Entier
	Définie par l’utilisateur
	Rang de l’espace tel que donné dans la carte d’identité de l’unité

	ida_shape

IN
	Tableau d’entier de taille id_rank
	Définie par l’utilisateur
	Tableau contenant l’étendue de l’espace dans toutes ses dimensions

	id_err

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


Code d’erreur

La primitive PALM_Space_set_shape retournera un code d’erreur différent de zéro et imprimera un warning si :

· cda_space contient un nom ne correspondant pas à un espace existant ;

· cda_space contient un nom ne correspondant pas à un espace appartenant à l’unité appelant la primitive ;

· cda_space contient un nom ne correspondant pas à un espace déclaré comme dynamique ;

· la valeur de id_rank ne correspond pas au rang de l’espace tel que défini dans la carte d’identité de l’unité.

Précautions d’emploi

Un espace devra bien entendu être défini avant d’être utilisé. Au sein des unités, la primitive PALM_Space_set_shape devra donc être appelée avant les autres primitives utilisant la définition de l’espace (PALM_Put, PALM_Get, …). La définition de l’espace utilisée par ces primitives sera la dernière définition donnée par l’utilisateur. Cette définition sera stockée dans le DRIVER de PALM_MP qui la communiquera aux différentes primitives qui en ont besoin. En cas d’unités parallèle, la primitive PALM_Space_set_shape n’aura donc pas besoin d’être appelée par plusieurs processus. Cela impliquera cependant que l’utilisateur s’assure de la synchronisation de son unité afin que les primitives utilisant un espace dynamique ne soient pas appelées avant la définition de cet espace ou avec une définition obsolète. L’exemple suivant illustre ce besoin.

Exemple : 

Considérons une unité parallèle appelée « unit_1 » qui produit un objet ayant un espace dynamique. L’unité doit donc définir l’espace de cet objet avant de faire un PALM_Put de celui-ci (faisons dans ce cas abstraction du besoin de définition dynamique du distributeur de l’objet). La primitive PALM_Space_set_shape n’est appelée que par un processus de l’unité (quel que soit son numéro), alors que le PALM_Put de l’objet est effectué par tous les processus de l’unité traitant une partie de cet objet. Si les processus de unit_1 appelant ces primitives ne sont pas synchronisés, un PALM_Put peut être appelé avant même que la primitive PALM_Space_set_shape ne l’ait été. Il convient donc dans ce cas d’utiliser un MPI_Barrier (ou un équivalent) après l’appel de la primitive PALM_Space_set_shape sur le processus qui l’appelle, et pour tous les autres avant l’appel du PALM_Put, pour s’assurer que la définition de l’espace utilisée soit correcte. 

Il pourrait être tentant de vouloir gérer en parallèle (i.e. simultanément) plusieurs instances d’un même objet (objet répliqué) ayant des tailles différentes au sein d’une unité. Ce point à été considéré, mais le concept d’espace n’est pas compatible avec ce besoin. D’autre part, plusieurs définition simultanée d’un même espace poserait inévitablement des problèmes de cohérence de données, et serait incompatible avec le système de l’héritage (cf. ci-après). Ce besoin (marginal) pourrait être traité dans la majorité des cas soit par l’utilisation de plusieurs branches, soit par l’utilisation d’objets distribués.

3.1.2 Primitives PALM_Space_get_rank et PALM_Space_get_shape

Héritage d’espaces dynamiques

Il n’y a aucune incompatibilité entre le mécanisme d’héritage et les espaces dynamiques. Ces deux fonctionnalités sont complémentaires et doivent coexister. Dans un cadre dynamique, le mécanisme d’héritage permettra à une unité qui ne connaît pas a priori la taille des objets qu’elle traite d’éviter de récupérer cette taille via le mécanisme de communication (PALM_Get) puis de définir dynamiquement les espaces de ces objets. Un espace NULL pourra être défini pour ces objets qui pourront ainsi hériter d’espaces dynamiques définis par les unités qui connaissent les tailles du problème à traiter. 

Exemple:

Imaginons une application dans laquelle une unité aurait pour rôle de lire un fichier contenant plusieurs valeurs d’un champ dont la taille varie et d’envoyer cet objet à une seconde dont le rôle serait de les afficher. Dans la première unité, il est nécessaire de décrire un objet ayant un espace dynamique, mais le mécanisme d’héritage est suffisant pour la seconde. Dans cette deuxième unité, l’espace de l’objet sera donc défini à NULL. Cet espace sera hérité de la première unité lors du branchement de la communication dans PrePALM. La première unité devra définir la taille de son espace avec la primitive PALM_Space_set_shape. Lorsque la deuxième unité fera appel à des primitives PALM concernant son objet, c’est la définition courante (i.e. la dernière donnée) de l’espace de la première unité qui sera utilisée comme définition de l’espace de cet objet. Cela implique donc un minimum de synchronisation au sein de l’application. 

Si une unité a besoin de connaître la taille d’un objet, que son espace soit statique, dynamique ou hérité, par exemple pour allouer dynamiquement la variable contenant les valeurs correspondant à cet objet, les primitives PALM_Space_get_rank et PALM_Space_get_shape pourront être appelées. Ces primitives retourneront respectivement le rang et le shape de l’espace d’un objet donné. 

Prototype et code d’erreur de la primitive PALM_Space_get_rank

	Fortran :
	Subroutine PALM_Space_get_rank (cda_space, id_rank, id_err)

	C/C++ :
	int PALM_Space_get_rank (char* cda_space, int* id_rank)


	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cda_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace (donné dans la carte d’identité de l’unité ou par la primitive PALM_Object_get_spacename en cas d’espace hérité)

	id_rank

OUT
	Entier
	Rang de l’espace
	Rang de l’espace

	id_err

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


Le code d’erreur de la primitive PALM_Space_get_rank sera différent de zéro si cda_space contient un nom ne correspondant pas à un espace existant.

Prototype et code d’erreur de la primitive PALM_Space_get_shape

	Fortran :
	Subroutine PALM_Space_get_shape(cda_space, id_rank, ida_shape, id_err)

	C/C++ :
	int PALM_ Space_get_shape(char* cda_space, int id_rank, int* ida_shape)


	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cda_space

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace (donné dans la carte d’identité de l’unité ou par la primitive PALM_Object_get_spacename en cas d’espace hérité)

	id_rank

IN
	Entier
	Définie par l’utilisateur
	Rang de l’espace

	ida_shape

OUT
	Tableau d’entier de taille id_rank
	Dimensions courantes de l’espace
	Tableau contenant l’étendue de l’espace associé à l’objet dans toutes ses dimensions

	id_err

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


Le code d’erreur de la primitive PALM_Space_get_shape sera différent de zéro si :

· cda_space contient un nom ne correspondant pas à un espace existant ;

· la valeur de id_rank ne correspond pas au rang de l’espace.

3.1.3 Primitive PALM_Object_get_spacename

Introduction

Cette primitive donne le nom de l’espace d’un objet. Elle est utile dans les cas d’espaces hérités dans lesquels, par définition, on ne connaît pas le nom de l’espace d’un objet au sein d’une unité, car celui-ci dépend de l’application. Or dans le cas d’espaces dynamiques hérités, connaître le nom d’un espace est indispensable si l’on souhaite appeler les primitives PALM_Space_get_rank et/ou PALM_Space_get_shape pour connaître le rang et le shape de cet espace.

Prototype et code d’erreur

	Fortran :
	Subroutine PALM_Object_get_spacename(cda_obj, cda_space, id_err)

	C/C++ :
	int PALM_Object_get_spacename(char* cda_obj, char* cda_space)


	Argument
	Type
	Valeur
	Description

	cda_obj

IN
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Définie par l’utilisateur
	Nom de l’espace (donné dans la carte d’identité de l’unité ou par la primitive PALM_Object_get_spacename en cas d’espace hérité)

	cda_space

OUT
	Chaîne de longueur  PL_LNAME


	Nom de l’espace
	Nom de l’espace associé à l’objet

	id_err

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


Le code d’erreur de la primitive PALM_Object_get_spacename sera différent de zéro si  cda_obj contient un nom ne correspondant pas à un objet existant.

Utilisation des espaces dynamiques dans PrePALM_MP

3.1.4 Particularités

Dans le canevas de PrePALM_MP, les objets ayant un espace dynamique apparaîtrons avec une couleur particulière (violet) afin que l’utilisateur les distingue de ceux ayant un espace statique.

Une communication pourra être établie entre deux objets ayant des espaces dynamiques si ces deux espaces ont le même rang. Dans le cas contraire, la création de la communication ne sera pas autorisée. Comme expliqué précédemment, le mécanisme des espace dynamique et celui de l’héritage des espaces seront compatibles. Une communication pourra donc être établie entre un objet ayant un espace dynamique et un objet ayant un espace NULL. La définition d’une communication entre un objet ayant un espace statique et un objet ayant un espace dynamique ne sera pas autorisée dans la mesure ou émetteur et récepteur doivent automatiquement avoir la même taille d’espace. Au sein d’une unité, soit la taille des espaces est connue a priori et dans ce cas ils sont statiques, soit la taille des espaces n’est pas connue a priori et dans ce cas ils seront dynamiques ou NULL. Une communication ne pourra donc pas être établie entre un objet ayant un espace dynamique et un objet ayant un espace statique.

3.1.5 Précautions d’emploi

Opérations dans le BUFFER

Il faut noter que les opérations dans le BUFFER (ADD, SUB, interpolations temporelles) entre deux instances d’un objet n’ayant pas la même taille seront à proscrire. Ces opérations conduiront à un arrêt de l’application. 

Ecrasement des versions d’objets dans la MAILBUFF et dans le BUFFER

Dans la MAILBUFF (espace de stockage temporaire et implicite de PALM_MP) et dans le BUFFER, le mécanisme d’écrasement des objets restera le même quelle que soit la définition de leur espace : si une instance d’un objet dont l’espace vient d’être redéfini doit être stocké dans la MAILBUFF ou le BUFFER et qu’une ancienne instance de cet objet, ayant une taille différente, s’y trouve déjà, la nouvelle instance écrasera l’ancienne (si bien sur leur time et tag sont identiques). 

Cohérence de la taille des objets source et cible d’une communication

Si un PALM_Get d’un objet est effectué pour un time et tag donné et qu’un objet stocké dans la MAILBUFF ou dans le BUFFER correspond à ce PALM_Get au sens de la communication, du time et du tag, mais pas au niveau de la définition de l’espace (i.e. l’objet stocké a une taille différente de celle de l’objet demandé), alors cet objet sera ignoré, un message de type WARNING sera écrit dans le fichier palmdriver.log, et le PALM_Get attendra un autre objet correspondant.

Héritage des espaces dynamiques

L’utilisation du mécanisme d’héritage pour des espaces dynamiques impose un minimum de synchronisation au sein des applications. En particulier, il est laissé à l’utilisateur le soin de garantir que, au cours de l’exécution d’une application, lorsqu’un espace dynamique est hérité par une unité, cet espace a été défini au préalable par l’unité à laquelle il appartient. Il est également fortement conseillé de s’assurer, grâce aux outils de synchronisation usuels (steps, communication, …), que les unités qui héritent d’un espace dynamique ont fini leur traitement avant que cet espace ne soit re-défini.

3.1.6 Compatibilité avec les sous-objets

L’utilisation de sous-objets avec des objets ayant un espace dynamique nécessitera l’emploi de sous-objets dynamiques. Cette fonctionnalité non encore implémentée sera décrite dans un prochain rapport. 

4 Implémentation

Implémentation dans PrePALM_MP

Les informations nécessaires à PALM_MP pour gérer les espaces dynamiques doivent être écrites par PrePALM_MP dans le fichier .pil ou données par des fonctions de services crées par PrePALM_MP. Ces informations ne concernent que la table des espaces. Il s’agit d’informer le coupleur sur le caractère dynamique de ces espaces. En pratique, dans le fichier .pil, à la place de donner la taille de l’espace dans chacune de ses dimensions, on écrira la chaîne de caractères PL_DYNAMIC. 


Exemple :

#================

# space table

#================

real_dyn.lecture                 : space name #9

PL_REAL                          : type

1                                         : rank

$PL_DYNAMIC               : dim0

$PL_REAL_SIZE             : size

0                                         : nb items

La chaîne PL_DYNAMIC sera répétée autant de fois qu’il y a de dimensions dans l’espace. C’est la seule modification à apporter au fichier d’entrée de PALM_MP. La compatibilité ascendante est donc assurée. 

Pour l’instant l’association entre objet et espace est faite uniquement dans le  fichier .pil et seul le driver la connaît. Pour ne pas être obligé de faire une requête au driver à chaque fois qu’il est nécessaire de connaître un espace en fonction du nom de l’objet, PrePALM écrira une nouvelle fonction de service appelable coté entité comme coté driver dédié à cela.

Le prototype de cette fonction sera :

char *cf_ppalm_os(char *cla_uname, char *cla_oname) 

Elle retournera un pointeur NULL dans le cas ou l’objet n’est pas associé a un espace.
Implémentation dans PALM_MP

4.1.1 Introduction

Ce paragraphe décrit l’implémentation du mécanisme permettant de gérer la fonctionnalité dite des espaces dynamiques. En particulier, il détaille l’implémentation des primitives PALM_Space_set_shape, PALM_Space_get_shape, PALM_Space_get_rank et PALM_Object_get_spacename décrites section 2.2, et les modifications à effectuer pour implanter ces primitives. Les développements nécessaires dus à l’interaction entre cette fonctionnalité et les mécanismes déjà existant dans PALM_MP (remapping, système de communication, MAILBUFF, BUFFER, …) sont détaillés section 4.

Etant donnés le paradigme (MPMD) et l’outil d’échange de message (MPI2) utilisés dans PALM_MP, les entités ne peuvent pas spontanément communiquer entre elles, comme c’est le cas dans PALM_Research. Les informations dynamiques (c’est à dire dépendant de l’exécution de l’application PALM) utiles pour les entités doivent donc être centralisées dans le DRIVER qui seul peut garantir la cohérence et l’intégrité de ces informations. Le  shape des espaces dynamiques qui pourra être modifié au cours de l’exécution par les entités et éventuellement utilisé par d’autres entités (héritage d’espace dynamique) devra donc être stocké dans le DRIVER. Un certain nombre d’informations concernant les espaces (les données statiques) sont par contre disponible côté entité, la table des espaces étant envoyée lors de leur phase d’initialisation. Côté entité, selon leur objet, les fonctions et primitives créées pour implanter le mécanisme des espaces dynamiques se baseront donc soit sur la table locale, soit sur un mécanisme d’échange de message avec le DRIVER (envoi de requête et éventuellement réception d’information(s)). 

4.1.2 Gestion de la table des espaces

La table des espaces devra être modifiée pour gérer la dynamicité de leur définition. Tout d’abord, un champ scalaire devra être ajouté pour préciser si l’espace est dynamique ou pas. Ce champ sera défini à la lecture du .pil. Ensuite, la coexistence possible dans la MAILBUFF ou le BUFFER d’instances d’un même objet ayant différentes tailles, c’est à dire associées à différentes définitions d’un même espace doit être traité. On peut par exemple penser au cas d’une application dans laquelle une unité envoie en boucle des instances d’un même objet ayant des temps et des définitions d’espaces différentes. Si ces objets sont traités de façon désynchronisée, par exemple par une autre unité à la fin de l’application, ces instances devront être stockées dans la MAILBUFF. Les différentes tailles de leur espace commun devront être stockées pour pouvoir effectuer des contrôles de cohérence de taille et des opérations de remapping. Ces différentes versions de l’espace seront gérées de manière centralisée par la table des espaces dans le DRIVER. Elles seront stockées sous forme de liste chaînée, une cellule de la liste comprenant la définition du shape, le numéro de version de l’espace, un entier pour compter le nombre d’endroits où est utilisé cette version de l’espace, et un pointeur vers la version suivante. La nouvelle table des espaces est illustrée dans la figure 1. Les structures Sg_spaces et ShapeVersion, définies dans le fichier gen_space.h,  sont détaillées dans les tables 1 et 2.
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Figure 1 : La table des espaces de PALM_MP
	nom
	type
	description

	il_type
	int 
	Type de l’espace (PL_INTEGER, PL_REAL, …).

	il_size
	int
	Taille en octet d’un élément de l’espace (attention, ce champ n’est initialisé que pour les espace statiques et de type différent de PL_CUSTOM).

	il_dynamicshape
	int
	Contient PL_DYNAMIC si l’espace est dynamique, PL_STATIC sinon.

	il_rank
	int
	Rang de l’espace

	il_crtversion
	int
	Numéro de version courant du shape de l’espace.

	pl_head
	Shapeversion*
	Pointeur vers la tête de la liste chaînée contenant les différentes versions des shape de cet espace.

	il_nb_item
	int
	Nombre d’items de l’espace.

	Items
	itemspace
	Liste des items de l’espace.


Table 1 : Détail de la structure de données sg_spaces
	nom
	type
	description

	il_version
	int 
	Numéro de version du shape.

	ila_shape
	int[7]
	Définition du shape de l’espace.

	il_used
	int
	Compteur d’utilisation de cette version de l’espace (pas utilisé 
).

	pl_prior
	shapeversion*
	Pointeur vers l’instance précédente de la liste chaînée.

	pl_next
	shapeversion*
	Pointeur vers l’instance suivante de la liste chaînée.


Table 2 : Détail de la structure de données Shapeversion
Pour gérer l’ajout des versions d’espace et le calcul des informations qui en dépendent (taille des espaces, …, cf. section 4.8), un certain nombre de fonctions ont été créées dans les fichiers gen_space.c, drv_space.c et lib_space.c. Ces fonctions sont décrites dans les tables 3 et 4 (les fonctions créées dans drv_space.c et lib_space.c ont les mêmes noms et objets). 

	nom
	description

	lf_gen_space_has_dynamicshape
	Retourne IP_COND_TRUE si l’espace donné a un shape dynamique, IP_COND_FALSE sinon

	lf_gen_space_is_dynamic
	Retourne IP_COND_TRUE si l’espace donné et ses items ont un shape dynamique, IP_COND_FALSE sinon.

	if_gen_space_give_crtversionnb
	Retourne le numéro de version courant du shape d’un espace.

	vf_gen_space_give_listofcrtversionnb
	Retourne la liste des numéros de version courant du shape d’un espace et de ses items.

	if_gen_space_add_shapeversion
	Crée une nouvelle version de shape d’un espace.

	pf_gen_space_give_shapeversion
	Retourne le shape (sous forme d’un pointeur vers la cellule correspondante de la liste chaînée ShapeVersion) d’une version donnée d’un espace.

	if_gen_space_delete_shapeversion
	Enlève une version donnée de shape de la liste chaînée.

	vf_gen_space_print_shapeversions
	Imprime une version donnée de shape.


Table 3 : Fonctions de gen_space.c relatives au traitement des espaces dynamiques
	nom
	description

	if_space_give_shape
	Retourne le shape (sous forme de tableau d’entiers) d’une version donnée d’un espace.

	if_space_give_crtshape
	Retourne le shape (sous forme de tableau d’entiers) de la version courante d’un espace.

	if_space_give_size
	Retourne la taille en octet d’un espace (soit d’un élément de l’espace soit la taille totale).


Table 4 : Fonctions de drv_space.c et lib_space.c relatives au traitement des espaces dynamiques
4.1.3 Gestion des requêtes envoyées au DRIVER concernant les espaces

Les fonctions nécessaires au traitement des requêtes envoyées au DRIVER par les entités concernant les espaces ont été regroupées dans le fichier drv_spacenotif.c. Elles sont détaillées table 5. Ces requêtes sont envoyées par les entités via les primitives PALM_Space_set_shape, PALM_Space_get_shape et les fonctions if_space_give_size et if_space_give_shape.
	nom
	description

	if_drv_spacenotif_onsetshape
	Ajoute une nouvelle version dans la liste chaînée des shape d’un espace donné.

	if_drv_spacenotif_ongetshape
	Envoie à l’entité demandeuse la définition du shape d’une version donnée d’un espace.

	if_drv_spacenotif_ongetsize
	Envoie à l’entité demandeuse la taille en octet (totale ou d’un élément) d’un espace.


Table 5 : Fonctions de drv_spacenotif.c
4.1.4 Primitives PALM_Space_set_shape, PALM_Space_get_rank, PALM_Space_get_shape et PALM_Object_get_spacename

Primitive PALM_Space_set_shape

Son implémentation ne devrait pas poser de difficultés. Cette primitive aura une version côté DRIVER et une version côté entité. Dans les deux cas, des vérifications concernant la cohérence entre les données contenue dans la carte d’identité (données statiques, donc accessible côté entité et DRIVER via la table des espaces stockées localement) et celles données en argument de la primitive seront effectuées. En particulier l’existence de l’espace, son rang et son caractère dynamique seront vérifiés. 

Côté DRIVER, la nouvelle définition de l’espace sera stockée directement dans la table des espaces locale. Côté entité, il s’agira d’envoyer la nouvelle définition de l’espace (en particulier son shape) au DRIVER de PALM_MP qui centralisera l’information. Les informations à envoyer pour remettre à jour cette définition seront simplement l’index de l’espace, son rang et son nouveau shape, soit 9 entiers au maximum. Cette information pourra donc être communiquée via le système de requêtes qui permet d’envoyer en tout 16 entiers. Le mot-clé IP_REQUEST_SPACE_SET sera utilisé pour identifier ce nouveau type de requête. Grâce aux vérifications effectuées côté entité, la primitive pourra rendre la main sans attendre de message de confirmation ou d’erreur de la part du driver. 

La figure 2 illustre le fonctionnement de cette primitive côté DRIVER et entité.
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Figure 2 : Schéma de fonctionnement de la primitive PALM_Space_set_shape

Primitive PALM_Space_get_rank

Cette primitive générique devra retourner le rang d’un espace. Il s’agira donc de suffixer le nom de l’espace si nécessaire (en cas d’espace hérité l’utilisateur donnera le nom suffixé), de calculer l’index de cet espace, et de retourner le rang stocké dans la table des espaces locale.

Primitive PALM_Space_get_shape

Cette primitive devra retourner le shape d’un espace, qu’il soit dynamique ou non. Il s’agira donc de suffixer le nom de l’espace si nécessaire (en cas d’espace hérité l’utilisateur donnera le nom suffixé), de calculer l’index de cet espace, et d’appeler la fonction if_space_give_crtshape qui retournera la version courante du shape d’un espace. Cette fonction récupèrera le numéro de version courant de l’espace, et appellera la fonction if_space_give_shape. Ces deux fonctions seront définies à la fois côté DRIVER et entité. Côté DRIVER, if_space_give_shape ira chercher la définition courante du shape dans la table d’espace. Côté entité, si l’espace est dynamique, une requête de type IP_REQUEST_SPACE_GET devra être envoyée au DRIVER, qui renverra la valeur courante du shape de l’espace tel que stocké dans sa table des espaces. Si l’espace n’est pas dynamique, toutes les informations le concernant seront présentes côté entité dans la table locale des espaces, et le shape pourra donc être retourné sans avoir besoin d’envoyer de requête au driver. Le fonctionnement de cette fonction côté DRIVER et côté entité est illustré dans la figure 3. Le fonctionnement de la primitive PALM_Space_get_shape est illustré figure 4.
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Figure 3 : Schéma de fonctionnement de la fonction if_space_give_size
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Figure 4 : Schéma de fonctionnement de la primitive PALM_Space_get_shape
Primitive PALM_Object_get_spacename

Cette primitive devra retourner le nom de l’espace d’un objet donné. Côté DRIVER comme côté entité elle utilisera pour cela la fonction de service cf_ppalm_os créée par PrePALM décrite section 3.

4.1.5 Verbosité

Les messages de verbosité concernant le mécanisme des espaces dynamiques ont été implémentés sous le thème IP_WGENERIC.

5 Interactions avec les fonctionnalités préexistantes

Comme expliqué dans un précédent rapport
, l’implémentation des fonctionnalités dynamiques dans PALM_MP a des répercussions sur les mécanismes déjà implémentés. Certaines ont été prises en compte dès l’implémentation de ces mécanismes, d’autres pas. Ce sont ces dernières, i.e. les modifications qui devront être apportées à ces mécanismes pour être compatible avec la fonctionnalité des espaces dynamique qui vont être détaillées ici. 

Remapping

5.1.1 Introduction

Dans le logiciel PALM, le terme de remapping, qui désigne en général un processus de redistribution de données parallèle, regroupe différentes opérations : 

· le calcul de l’intersection entre distributeurs source et cible d’une communication, qui se traduit par la création de structures de données appelées DOR (Distributed Object Representation) ;

· la phase de désassemblage (côté source) et d’assemblage (côté cible) des différentes contributions à envoyer ou à recevoir.

Dans PALM_MP, le calcul des intersections entre distributeurs source et cible d’une communication est effectué au début de l’exécution de l’application dans le DRIVER. Ce calcul est effectué même pour les intersections de type SINGLE-PROC vers SINGLE-PROC pour rester dans un cadre générique, et sauvegarder les données nécessaires pour l’envoi et la réception d’objets dans les structures appropriées (les DORs). Ces structures de données sont ensuite envoyées aux entités qui en ont besoin lors de leur phase d’initialisation. Lorsqu’un distributeur SINGLE-PROC est impliqué dans ce calcul d’intersection, la définition de l’espace associé à l’objet concerné est utilisée. En cas d’espaces dynamiques, ce calcul de l’intersection ne pourra donc pas être effectué au début de l’exécution de l’application, mais seulement à partir du moment où la définition de l’espace est connue. Le plus simple, en fait, sera de calculer cette intersection au sein des primitives PALM_Put et PALM_Get dans lesquelles les phases de désassemblage et d’assemblage sont effectuées. Les modifications à effectuer dans le mécanisme actuel sont détaillées ci-après.

5.1.2 Calcul des intersections entre distributeurs dans le DRIVER de PALM_MP

Au début de l’exécution d’une application PALM_MP, l’intersection entre les distributeurs est calculée dans le DRIVER par la fonction vf_drv_tube_compute_statdointer. Un test doit être ajouté dans cette fonction pour ne pas calculer les intersections de type SINGLE-PROC - SINGLE-PROC si les espaces des objets correspondant sont dynamiques. Pour l’instant, en vue de l’intégration des fonctionnalités dites des sous-objets dynamiques et des distributeurs dynamiques, le calcul de l’intersection n’est effectué que si les distributeurs et sous-objets source et cible de la communication sont statiques. Ce test n’est pas suffisant dans notre cas puisque le distributeur SINGLE-PROC est considéré comme statique. En pratique le test suivant peut être implanté : si l’espace d’un objet est dynamique ou si son distributeur est dynamique, alors le distributeur est considéré comme dynamique. Ce test repose sur l’hypothèse a priori valide que si l’espace d’un objet est dynamique et si son distributeur n’est pas SINGLE-PROC, alors ce distributeur est dynamique.

5.1.3 Calcul de l’intersection des distributeurs SINGLE_PROC dans les primitives PALM_Put et PALM_Get

Si, pour un tube donné, l’intersection entre les distributeurs concernés n’a pas été calculée par le DRIVER via la fonction vf_drv_tube_compute_statdointer (ce qui se traduit, côté entité par le fait que le champ ila_doridx de la table de tube locale pointe vers NULL) – ce qui est le cas lorsque les espaces sont dynamiques comme expliqué précédemment – alors cette intersection doit être calculée au sein des primitives PALM_Put et PALM_Get. La fonction gen_remapi_compute_interdodoi, qui permet d’effectuer ce calcul, a besoin des index et versions des distributeurs, disponibles localement dans la table de tube côté entité, et des rangs et shape des espaces source et cible de la communication. En cas d’espaces dynamiques la définition des espaces source et cible de la communication ne seront pas forcément connue à l’exécution du PALM_Put et du PALM_Get correspondant, même par le DRIVER. Il est cependant garanti que la définition de l’espace source sera connue par le DRIVER à l’exécution du PALM_Put, tout comme celle de l’espace cible à l’exécution du PALM_Get. Le shape courant de l’espace source (cible) devra donc être récupéré au sein du PALM_Put (PALM_Get) via l’appel à la fonction if_space_give_crtshape. C’est donc le shape de l’espace source qui sera passé en argument de la fonction gen_remapi_compute_interdodoi comme shape source et cible, dans le PALM_Put, et le shape de l’espace cible dans le PALM_Get. Il n’y aura donc pas de contrôle de cohérence des espaces source et cible via le mécanisme du remapping en cas d’espace dynamique. Ce contrôle de cohérence devra donc être effectué lorsque les shape des deux espaces seront connus. Ce point sera détaillé dans la section 4.2.1. Il faut noter que le mécanisme proposé n’est valide que dans le cas de sous-objets et de distributeurs statiques. Des modifications seront à apporter pour implémenter les fonctionnalités de sous-objets et de distributeurs dynamiques. Ces modifications seront détaillées dans les rapports consacrés à l’implémentation de ces fonctionnalités. 

5.1.4 Remapping dans le BUFFER

Comme les entités, le BUFFER gère des objets qui peuvent être parallèle. Il est capable d’envoyer et de recevoir ces objets, qui peuvent avoir des distributions différentes dans les entités cibles et sources de ces communications. A ce titre, il doit donc effectuer les opérations d’assemblage et de désassemblage, comme le font les entités via les primitives PALM_Put et PALM_Get, en se basant sur les DOR calculés par le DRIVER. Comme nous l’avons vu précédemment, en cas d’espaces dynamiques les DOR ne peuvent pas être calculés au début de l’exécution de PALM_MP. Dans le cas de communications entre entités, ils seront, comme nous l’avons vu, calculés dans les primitives PALM_Put et PALM_Get. Dans le cas du BUFFER, ce calcul peut être effectué dans les routines vf_drv_asm_assembly_newpart et vf_drv_dasm_disassembly_newpart lors de la première réception ou du premier envoi d’une contribution pour une partie donnée d’un objet. Le DOR doit ensuite être stocké via le mécanisme déjà existant jusqu'à la fin du traitement de la partie d’objet concernée. Contrairement au cas des communications entre entités, dans le cas du BUFFER, l’espace de l’objet à l’autre bout de la communication est forcément défini lorsqu’il commence le processus d’envoi ou de réception de l’objet. En effet, ce processus est déclenché par le PALM_Put ou le PALM_Get de l’entité qui souhaite envoyer ou recevoir l’objet. Donc, au contraire de ce qui est fait dans les PALM_Put et PALM_Get, c’est le shape de l’espace défini par l’entité à l’autre bout de la communication qui est passé en argument de la fonction gen_remapi_compute_interdodoi à la fois comme shape source et cible. Le contrôle de cohérence nécessaire en cas de PALM_Get d’un objet du BUFFER est effectué via le système de communication. 

Système de communication

5.1.5 Introduction

L’interaction entre le mécanisme des espaces dynamiques et le système de communication déjà en place se situe au niveau des contrôles de cohérence. Il s’agit en effet de contrôler la cohérence des définitions des espaces source et cible d’une communication lorsque celle-ci doit être effectuée. Une instance d’un objet donné ne peut être échangée entre deux entités que si les espaces de l’objet à la source et à la cible de la communication sont compatibles, i.e. ont les mêmes rangs et entendues dans toutes leurs dimensions. Dans le cas d’espaces définis statiquement, la vérification de la cohérence de ces espaces est effectuée dans PrePALM_MP lors de la création de la communication, et dans PALM_MP lors la phase de calcul d’intersection des distributeurs. En cas d’espace dynamiques, seule la compatibilité du rang peut être vérifiée par PrePALM_MP, et, comme nous l’avons vu précédemment, la cohérence des espaces source et cible ne sera dans ce cas pas contrôlée lors du calcul d’intersection des distributeurs. Il a été décidé que si un PALM_Get d’un objet est effectué pour un time et tag donné et qu’un objet en cours de traitement par un PALM_Put (communication directe), stocké dans la MAILBUFF (communication indirecte) ou dans le BUFFER correspond à ce PALM_Get au sens de la communication, du time et du tag, mais pas au niveau de la définition de l’espace (i.e. l’objet stocké à une taille différente de celle de l’objet demandé), alors cet objet sera ignoré, un message de type WARNING  sera écrit dans le fichier palmdriver.log, et le PALM_Get attendra un autre objet correspondant. C’est donc lors du choix d’un PALM_Put par le PALM_Get que le contrôle de cohérence devra être effectué. La compatibilité de l’espace source avec l’espace cible sera une condition nécessaire lors du choix du PALM_Put par le PALM_Get. Les modifications à effectuer dans le mécanisme actuel sont décrites ci-après.

5.1.6 Cas d’une communication entre deux entités ou branches

 La vérification doit être effectuée au moment où le PALM_Get choisi le PALM_Put, i.e. dans les fonctions vf_drv_pgnotif_onget_chooseput (le PALM_Put qui doit être choisi est le plus vieux posté dont la définition de l’espace de l’objet est compatible avec celle de l’objet cible) et lf_drv_putgetreq_search_gr (quand un PALM_Put essaye de réveiller un PALM_Get qui attend). Pour que le PALM_Put soit choisi il faut donc que les définitions de l’espace source et cible de la communication concernée soient compatibles. Pour effectuer cette vérification, il faut connaître les versions de ces espaces. Si dans le cas du PALM_Get, il s’agit forcément de la version courante de l’espace, l’espace de l’objet source a pu être redéfini depuis que le PALM_Put a été posté. Ce numéro de version doit donc être stocké dans la table d’état des communications (sga_commstate) lors de la notification du PALM_Put. Un champ ila_put_spaversion, de type int*,  sera donc créé dans cette table à cet effet (il s’agit d’un tableau puisqu’en cas d’espace dynamique de type CUSTOM, les versions des items doivent également être stockées). 

5.1.7 Cas d’une communication avec le BUFFER

Comme pour les communications entre entités, la vérification doit être effectuée dans vf_drv_pgnotif_onget_chooseput via l’appel à la fonction lf_drv_buffer_isavailable_obj et dans lf_drv_putgetreq_search_buffgr. La principale différence concerne le cas d’une communication vers le BUFFER. Dans ce cas, le PALM_Put n’est pas choisi par un PALM_Get. C’est une différence fondamentale entre un PALM_Get effectué dans une entité et l’équivalent dans le BUFFER : le BUFFER fait autant de réception d’objet qu’il y a de PALM_Put, même si ceux-ci concernent le même objet cible, alors qu’un PALM_Get dans une entité choisis une seule source, même si plusieurs tubes, donc PALM_Put, lui sont associés. Dans ce cas, il n’y aura en fait pas de contrôle de cohérence des définitions des espaces source et cible au niveau du système de communication. Le BUFFER acceptera tout objet et stockera le nom de son espace ainsi que sa version (plusieurs dans le cas CUSTOM) pour le traitement de l’objet au sein du BUFFER (cf. section 4.4). La raison principale de ce choix tient au fait que l’espace d’un objet dans le BUFFER tel que donné par PrePALM_MP dans le fichier .pil est hérité d’une communication. En cas de multi-put vers un même objet du BUFFER, un seul espace est hérité. Il est donc impossible de garantir pour une communication donnée, au cours de l’exécution, que la définition de l’espace de l’objet dans le BUFFER est cohérente avec celle de l’espace de l’objet source de la communication, ni même que cet espace cible ait déjà été défini au sein de l’application.

MAILBUFF

Il n’y a pas de modifications à effectuer dans le mécanisme de la MAILBUFF pour implémenter les espaces dynamiques. La gestion de la cohérence entre la taille des objets source et cible d’une communication est faite par le système de communication comme vu section 4.2.1. La taille des objets n’aura pas d’implication dans le mécanisme d’écrasement des objets dans la MAILBUFF.

BUFFER

Comme dit section 4.2.1, à chaque version d’un objet dans le BUFFER sera associé un espace avec sa (ses en cas d’espace CUSTOM) version(s). Ces informations seront stockées dans la structure de données objinfos_t qui contient toutes les informations concernant les objets du BUFFER. Tous les traitements des objets dans le BUFFER nécessitant la taille de ceux-ci seront donc basés sur l’espace stocké dans le BUFFER, et non sur celui associé à l’objet dans la table d’objet. Et, en particulier, plusieurs versions d’un même objet dans le BUFFER pourront donc avoir des espaces différents.

Les modifications à effectuer pour gérer le stockage de ces informations concernent les fonctions :

· vf_drv_buffer_recv_obj, 

· vf_drv_buffrecvq_add, 

· lf_drv_buffrecvq_give_head,

· vf_drv_buffer_operation 

et les structures :

· objinfos_t,

· buffrecvqcell_t. 

A l’appel de vf_drv_buffer_recv_obj dans vf_drv_pgnotif_onputconnect, lorsqu’un PALM_Put va envoyer une contribution pour un objet du BUFFER, l’index de l’espace source et son numéro de version courant est stocké dans la queue de réception des objets du BUFFER (structure buffrecvqcell_t) via la fonction vf_drv_buffrecvq_add. Lorsque cette partie d’objet est traitée par le BUFFER, ces informations sont retournées par la fonction lf_drv_buffrecvq_give_head, et traitées au sein de la fonction vf_drv_buffer_operation. Suivant le type d’opération à effectuer sur cette partie d’objet (PL_INS, PL_ADD, …), cette fonction stocke ces données dans la table du BUFFER (structure objinfos_t), ou s’en sert pour contrôler la cohérence des tailles entre les différents objets éventuellement impliqués dans l’opération. 

Un contrôle de cohérence est également effectué au sein de la fonction vf_drv_buffer_presend_obj en cas d’interpolation. Il s’agit de vérifier que les objets « plus proches voisins » à utiliser pour calculer l’instance d’objet interpolée ont des tailles cohérentes.

Algèbre

En général les unités d’algèbre utilisent le mécanisme d’héritage pour les objets, l’allocation des tableaux contenant les données à traiter est préparée par les fonctions de service crées par PrePALM au moment de la création de l’application. Ces fonctions devront éventuellement être modifiées pour que cette allocation soit faite en fonction de la taille réelle  des objets, ce qui ne pose pas de problème particulier.

Sous-objets

L’utilisation de sous-objets avec des objets ayant un espace dynamique nécessitera l’emploi de sous-objets dynamiques. En effet, si la taille d’un objet change, alors la définition d’un sous-objet (qui contient la taille de l’objet) doit changer également. Cette fonctionnalité non encore implémentée sera décrite dans un prochain rapport. La principale difficulté réside dans le fait que la définition des sous-objet est dépendante de l’application. Elle ne peut donc pas se faire via l’appel à une primitive au sein des entités. 

Objets distribués 

L’utilisation d’espaces dynamiques pour des objets distribués nécessitera l’emploi de distributeurs dynamiques. En effet, si la taille d’un objet change, alors la définition de sa distribution (qui contient la taille de l’objet) doit changer également. Cette fonctionnalité non encore implémentée sera décrite dans un prochain rapport. 

Utilisation du shape et calcul de la taille des espaces

Plusieurs fonctions de PALM_MP côté LIB ou DRV (if_gen_debug_dump, if_gen_space_compute_main_offset, if_lib_palmget_in, if_lib_palmput_in, if_lib_palmpack_palm_pack_in, if_lib_palmpack_palm_unpack_in, …) utilisent la définition du shape des espaces ou des informations calculées à partir de ce shape (par exemple les champs il_size et  il_fullsize de la structure sg_spaces, qui sont calculés au début de l’exécution à partir du shape). Cela pose plusieurs problèmes :

· le champ shape n’existera plus dans la structure sg_spaces, puisqu’il va être remplacé par une liste chaînée ;

· côté LIB, en cas d’espace dynamique, le shape courant de l’espace ne sera pas stocké dans la table locale des espaces ;

· en cas d’espace dynamique, la valeur de il_fullsize et il_size est également dynamique.

Plusieurs modifications vont donc devoir être effectuées pour résoudre ces problèmes :

· l’accès aux valeurs du champ shape devra être fait via l’appel aux fonctions if_space_give_crtshape et if_space_give_shape (cf. sections 3.2.2 et 3.2.4), définies côté LIB et côté DRV. En cas d’espace statique (et dynamique côté DRV seulement), les valeurs renvoyées seront celles de la table locale. En cas d’espace dynamique, la fonction if_space_give_shape définie côté LIB devra envoyer une requête de type IP_REQUEST_SPACE_GET au DRIVER pour recevoir ces valeurs.

· L’accès aux valeurs de il_fullsize et il_size devra être fait via l’appel à la fonction if_space_give_size définie côté LIB et côté DRV. En cas d’espace statique (et dynamique côté DRV seulement), cette fonction calculera la taille demandée à partir des données de la table locale via la fonction if_gen_space_give_size. En cas d’espace dynamique, la fonction if_space_give_size définie côté LIB devra envoyer une requête de type IP_REQUEST_SPACE_SIZE au DRIVER pour recevoir ces valeurs. La figure 5 illustre le fonctionnement de ce mécanisme.
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Figure 5 : Schéma de fonctionnement des fonctions if_space_give_size.
Ces modifications ont toutefois des conséquences qui peuvent avoir une certaine influence sur les performances des applications, en particulier lors de l’utilisation d’objets ayant un espace dynamique de type CUSTOM. En effet, les primitives PALM_Pack, PALM_Unpack et PALM_Dump sont susceptible de faire de nombreux appels aux fonctions if_space_give_crtshape et if_space_give_size, entraînant ainsi de nombreux échanges de messages avec le DRIVER. Une petite étude théorique, confirmée par des résultats expérimentaux, a permis de quantifier le nombre d’appel  à ces fonctions :


Considérons un objet ayant un espace de type CUSTOM. Soit :

· ll_flag_dyn un booléen qui vaux 1 si le shape de cet espace est dynamique, 0 sinon,

· n le nombre d’élément de cet espace,
· p le nombre d’items de cet espace dont le shape est dynamique ,
· q le nombre d’items de cet espace dont le shape est statique.
Nombre de requêtes envoyées au DRIVER lors d’un appel aux primitives PALM_Pack ou PALM_Unpack : 


3 * n * flag_dyn * (p + q) + n * p

Nombre de requêtes envoyées au DRIVER lors d’un appel à la primitive PALM_Dump : 




flag_dyn + n * [(p+q) * 2 * flag_dyn + p] dans le cas d’un appel à PALM_Dump sur un buffer packé

n * p dans le cas d’un appel à PALM_Dump pour chaque item de l’objet.

D’autre part, le lancement d’une entité ayant m espaces de type CUSTOM contenant chacun k items de type dynamique requiert m*k échanges de messages avec le DRIVER.

En conclusion, l’utilisation d’espace custom de taille dynamique et/ou d’espaces CUSTOM de grande taille ayant des items dynamiques peut entraîner un nombre très important d’échange de messages avec le DRIVER. Une ré-écriture des fonctions de traitement des espaces de type CUSTOM devrait résoudre ce problème.
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� Un mécanisme avait été prévu pour gérer la délétion des versions d’espace, mais il n’a pas été implémenté. Il s’agissait d’incrémenter et de décrémenter le compteur il_used en fonction de l’utilisation de la version de l’espace dans la MAILBUFF et le BUFFER, et d’effacer la cellule correspondante de la liste chaînée lorsque celle-ci devient obsolète (i.e. non courante et non utilisée). En pratique, les toutes les version d’espace créée sont donc gardée dans la liste chaînée.
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