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Session 1 : prise en main de l’interface graphique

1.1 Introduction

La mise au point d’une application PALM passe nécessairement par l’interface graphique PrePALM. Il est très important d’en maîtriser toutes les subtilités pour tirer parti au maximum des fonctionnalités du coupleur. On passe en général plus de temps dans l’outil PrePALM que dans la modification du code source des programmes à coupler. La raison principale vient du fait que l’algorithme du couplage est entièrement décrit dans l’interface graphique. 

1.2 Lancement de PrePALM

Une fois le logiciel PrePALM installé, le mieux est de définir un alias qui permet de définir le chemin et la commande PrePALM :

alias prepalm  setenv PREPALMMPDIR chemin_de_l’install ; $PREPALMMPDIR/PrePALM_MP.tcl !* &

Cette commande trouve naturellement sa place dans le fichier de configuration de l’utilisateur (.cshrc, .bashrc,… selon le système unix utilisé)  ou dans un script lancé par celui-ci. Dans ce même fichier, on peut également définir la variable d’environnement PREPALMEDITOR pour éditer des fichiers depuis l’interface graphique. Si cette variable n’est pas initialisée PrePALM utilisera l’éditeur vi . Si par exemple on est plus familier avec l’éditeur emacs, il suffit de déclarer :

setenv PREPALMEDITOR emacs  

L’alias étant défini, pour lancer l’interface graphique, il suffit d’entrer la commande :

> prepalm
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La première fois que PrePALM est exécuté, une boite de dialogue s’ouvre pour inviter l’utilisateur à s’enregistrer. Cette commande envoie un courrier électronique à l’équipe de développement du coupleur. Il suffit de répondre OK pour obtenir la fenêtre principale de PrePALM. 
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Interface graphique PrePALM
1.3 Création d’une branche de calcul

La première opération que nous allons réaliser avec PrePALM va consister à insérer une branche de calcul. Les branches servent à programmer le lancement des différentes unités de traitement de PALM. Nous reviendrons plus loin sur les unités PALM.

PALM est un coupleur dynamique, l’enchaînement des différentes actions élémentaires suit la logique d’un langage de programmation, avec des déclarations de variables, des instructions et des structures de contrôle (boucles et tests), tout ceci est défini dans les branches de calcul.
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Le rectangle du haut matérialise le début de la branche, celui du bas la fin de la branche, le gros trait du milieu servira à matérialiser le cheminement entre les unités.
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1.4 Edition du code de branche

Nous allons maintenant  créer notre première application PALM, le traditionnel « bonjour », pour cela nous allons insérer une région Fortran dans le code de branche.
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1.5 Préparation des options de compilations

PrePALM  se charge lui-même de créer l’application PALM, y compris le Makefile de l’application. Pour cela il a besoin de connaître un certain nombre de choses comme l’endroit où est installée la librairie PALM, le nom des compilateurs F90, F77, C et C++, les options de compilation.

Pour des raisons de portabilité des applications, le Makefile inclut un fichier (Make.include) qui dépend de la machine sur laquelle on travaille. L’image de ce fichier Make.include peut être éditée dans l’interface graphique. Dans notre cas, nous allons simplement nous contenter de relire un fichier contenant les bonnes options de compilation.

Ce fichier se trouve dans le répertoire cours_palm/makefiles et se nomme linux-32-r4-lam-pgi.mak
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Il est temps de sauvegarder notre fichier PrePALM. Les fichiers PrePALM ont une extension en .ppl (comme PrePALM Language)
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1.6 Création des fichiers nécessaires pour PALM

On peut maintenant créer les fichiers nécessaires à l’application PALM
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Arrêtons-nous un instant sur les fichiers crées, dans le répertoire cours_palm/session_1, une commande ls donne :

Makefile                    palm_init.c

Make.include                palm_user_paramc.h

palm_debug.f90              palm_user_param.f90

   palm_user_param.h

palm_driver_services.f90    session_1.pil

palm_entities_services.f90  session_1.ppl

En plus du fichier session_1.ppl, PrePALM a créé des fichiers de service pour PALM, décrivons en quelques-uns :

Makefile va nous permettre de compiler l’application avec la commande make

Make.include est un fichier inclus par Makefile qui contient ce qui est spécifique à notre machine

palm_init.c, palm_driver_servicesc.c, palm_driver_services.f90, palm_entities_services.f90 et palm_debug.f90 sont des fichiers de service nécessaires pour compiler l’application.

palm_user_param.h, palm_user_paramc.h sont des fichiers qui peuvent contenir des constantes, leur utilité sera détaillée ultérieurement.

session_1.pil est un fichier lu en entrée du coupleur.

1.7 Compilation de l’application et exécution

L’interface graphique ne lance pas l’application PALM, celle-ci doit être compilée et exécutée sur la machine parallèle de votre choix. Dans notre cas (pour les TP), nous utiliserons la même machine (des PC sous Linux) pour faire tourner l’interface graphique et pour faire les calculs. 

Pour faire du calcul parallèle, PALM s’appuie sur la norme MPI2, l’implémentation de cette norme que nous utiliserons est celle de LAMMPI. Il est nécessaire, avant de lancer une application parallèle avec LAM,  de lancer un démon.  Tout au long des sessions vous aurez besoin de ces trois commandes LAM :

> lamboot 

qui lance le démon LAMMPI,

> lamhalt

qui le termine,

> lamclean

qui réinitialise LAMMPI, à faire si une application s’est plantée.

[image: image37.png]Load Algebra Unit -

Basic_operations

PB_XAMAX

PBLXASUM

PBLAXPY

PBLXCOPY

PBXDOT

PB XGEMM

PBXGEMY
DGEMV.alg ~ {The DGEMV BLAS SUBROUTINE }
PDGEMV.alg ALPHA AX+BETAY
PSGEMV.alg Y= ALPHAAX+BETAY
SGEMV.alg Y =ALPHAAX+BETAY

PR xGFR

PDGEMY.

Dismiss Help Load





Vous devriez alors voir s’afficher quelque chose comme « Bonjour » à l’écran.
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2 Session 2 : Lancement des unités

2.1 Introduction

Une unité PALM est une portion de code utilisateur que l’on peut démarrer par l’appel d’une fonction (C, C++) ou d’une subroutine Fortran sans arguments. Une unité doit être vue comme une tache élémentaire que l’on peut organiser à l’intérieur d’un algorithme de couplage. La granularité des unités doit être déterminée en fonction des applications et du degré de modularité attendu. Pour du couplage de modèles, un grain très grossier est généralement suffisant, chaque unité peut correspondre à un code de calcul complet. Pour des applications d’assimilations de données où l’on recherche à organiser des opérateurs (modèle direct, adjoint, opérateur d’observation) pour constituer une ou plusieurs méthodes s’appuyant sur un algorithme d’assimilation (3DVAR, 4DVAR, …) un grain plus fin est généralement indispensable.

PALM permet d’assembler des unités écrites en différents langages. Pour l’instant nos unités seront de simples sous-programmes indépendants sans communication. Le but est de montrer comment interfacer un code de calcul existant pour en faire une unité PALM.

2.2 Du programme indépendant à l’unité PALM

Pour coupler des codes de calcul, on part en général de codes existants, le point d’entrée de ces codes est l’instruction main (en C ou C++) ou PROGRAM (F90 et F77). La première chose à faire est donc de remplacer PROGRAM par SUBROUTINE (ou main par un autre nom de fonction). La seule contrainte est de disposer du code source du code à coupler ou au moins du code source du programme principal. Si on n’a pas accès au code source du programme principal, la situation n’est pas désespérée (bien que moins confortable) s’il est possible d’appeler des sous-programmes utilisateurs, fonctionnalité que proposent en général les codes industriels diffusés sans les sources.

2.3 Un exemple d’unité PALM

Vous trouverez dans le répertoire session_2 quatre exemples basiques d’unités PALM écrites en C, C++, F77 et F90. Examinons dans un premier temps l’unité écrite en F77 :

C$PALM_UNIT -name unit77\

C          -functions {F77 unit77}\ 

C          -object_files {unit77.o}\

C          -comment {exemple en Fortan77}

      SUBROUTINE UNIT77

      INCLUDE "palmlib.h"              

      WRITE(PL_OUT,*) 'UNIT77 : Bonjour'

      RETURN

      END
Les quatre premières lignes sont des commentaires, il n’y a rien d’original dans la suite du sous-programme si ce n’est l’include de la librairie PALM et l’écriture dans l’unité logique PL_OUT. PL_OUT est tout simplement associé à un fichier de sortie de PALM qui peut être utilisé pour suivre l’exécution des différentes unités (on y a accès car il est définit dans palmlib.h).

2.4 Les cartes d’identité

Revenons sur les quatre premières lignes, en fait tout est décrit ici pour que la subroutine unit77 soit reconnue comme unité PALM par l’interface graphique PrePALM. Ces Lignes sont des commentaires pour pouvoir les insérer dans le code source de l’unité, ce qui est pratique pour la maintenance du code, mais rien n’oblige l’utilisateur à écrire ces lignes à cet endroit, elles pourraient être dans un fichier à part. Une aide pour l’écriture des cartes d’identité est accessible dans le menu Help de PrePALM.

Description des différents champs dans notre exemple :

-name unitf77 : donne un nom générique à l’unité 

-functions {f77 unit77} : permet de préciser quelle subroutine fortran77 doit être appelée, remarquez le f77 devant unit77, il précise le langage de programmation de unit77. Remarquez aussi les accolades, elles servent à décrire des listes, en effet il est possible de déclarer une unité qui appelle en séquence plusieurs fonctions.

-object_files {unit77.o} : permet de préciser, pour la compilation de l’application, le nom des fichiers .o (objets) dont l’unité a besoin. Si par exemple unit77 appellait un autre sous-programme qui ne soit pas dans le même fichier,  il faudrait ajouter le fichier .o contenant cet autre sous-programme. A la compilation de l’application PALM, si le fichier .o n’existe pas ou n’est pas à jour suite à la modification du programme source, le Makefile de PALM cherchera à le générer en utilisant des règles par défaut de compilation. Dans notre exemple il créera unit77.o à partir de unit77.f

Remarque importante :

Si votre unité est par exemple un code de calcul appelant de nombreux sous-programmes écrits dans de nombreux fichiers, il n’est pas judicieux de décrire dans le champs object_files tous les .o des fichiers incriminés. 

Dans ce cas on procède comme ceci :

On fait à l’avance la compilation (sans édition de liens) des fichiers source, et, plutôt  que de créer l’exécutable, on crée une librairie (.a). C’est cette librairie que l’on donne dans le champ object-files.
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2.5 Chargement des cartes d’identité des unités

Avant de lancer les unités dans PrePALM, il est nécessaire de charger leurs cartes d’identité.
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2.6 Lancement des unités

Le lancement des unités est fait au niveau du code de branche, en cliquant sur le trait continu après l’instruction begin, ce menu apparaît :

[image: image2.png]Edit branch 0 code.

Redraw comms

Load identity card

Insert Comment region
Insert Fortrango region
Insert Script

Insert LAUNCH unit ..
Insert Time Convert
Insert PUT ...

Insert GET ..

Insert IF

Insert SELECT

Insert DO loop,

Insert WHILE loop
Insert BLOCK

Set VERBOSITY

LAUNCH unit77.user
LAUNCH unitgo.user
LAUNCH unitCuser
LAUNCH unitCPP.user

S —





[image: image41.png]integer
integer
integer

BEGIN b2
BEGIN BLOCK 1

D6 1 io = dobut_print, fn_prin, step_prnt )
Houv_put = (ib_dor10+1) * 10
TF (rouv_pit e dermior put)

PALM_PUT(one_integer,h_put_1,PL_NO_TIME,PL_NO_TAG,nouv_put)
dernier_put = nouv_put

_do
nouv_put
dernier_pu

vecteur_print

END BLOCK 1
END bz




Le résultat de votre « calcul », soit les écritures dans le fichier PL_OUT, se trouvent dans le fichier palm00_000.log :

 ***********************************************************************

 ***************       output file for process of         **************

 ***************            branch=0 rank=0               **************

 ***************         running entity index=2           **************

 ***********************************************************************

 UNIT77 : Bonjour

 ***********************************************************************

 ***************       output file for process of         **************

 ***************            branch=0 rank=0               **************

 ***************         running entity index=3           **************

 ***********************************************************************

 UNIT90 : Bonjour

 ***********************************************************************

 ***************       output file for process of         **************

 ***************            branch=0 rank=0               **************

 ***************         running entity index=4           **************

 ***********************************************************************

 UNIT C : Bonjour

 ***********************************************************************

 ***************       output file for process of         **************

 ***************            branch=0 rank=0               **************

 ***************         running entity index=5           **************

 ***********************************************************************

 UNIT C++ : Bonjour

Si vous regardez d’un peu plus près dans le répertoire session_2, vous pouvez constater que maintenant 6 exécutables indépendants ont été créés :

· main_unit77

· main_unit90

· main_unitC

· main_unitCPP

· palm_main

· dtm.exe

Vous trouverez aussi les programmes source  (main_unit*.c) qui ont été créés par PrePALM (fichier de service) Si vous ouvrez le fichier main_unit90.c vous avez ceci :

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include "palmlibc.h" 

extern int PALM_Init();

extern int PALM_Finalize();

extern void fname(pl_debug)(int*,char*,int*,char*,int*,int*,int*,int*,void*);

int C_MAIN_FOR_FORTRAN(int argc, char **argv, char **envp) { 

      int il_err; 

      char *cl_exec_name; 

      char *cl_wd; 

      char cl_wd_envvar[PL_LNAME]; 

      pvf_debug=&fname(pl_debug);

      if (strchr(argv[0],  '/')) 

         cl_exec_name = strrchr(argv[0],  '/'); 

      else 

         cl_exec_name = strdup(argv[0]); 

      strncpy(cl_wd_envvar, cl_exec_name, PL_LNAME);

      strcat(cl_wd_envvar,"_WD"); 

      cl_wd = getenv(cl_wd_envvar);

      if (cl_wd) chdir(cl_wd); 

      fname(palm_time_conv_init)();

      il_err = PALM_Init(); 

      fname(unit90)(); 

      il_err += PALM_Finalize(); 

      return (il_err); 

}

L’appel à la subroutine Fortran unit90 à été en-capsulée dans ce programme principal ou toutes les initialisations nécessaires pour PALM sont faites avant d’appeler la routine unit90. Ceci évite à l’utilisateur d’avoir à ajouter ces appels dans le programme source des unités. 

Le fname() est une macro (définie dans PALM pour le pré-compilateur) destiné convertir automatiquement le nom des fonctions pour assurer la compatibilité entre les langages Fortran et C.

Une application PALM est une application MPMD (Multiple Program, Multiple Data) : plusieurs exécutables distincts peuvent discuter entre-eux. Le lancement des unités est fait par le driver de PALM (palm_main). Comme les unités sont sur une seule branche, PALM lance les exécutables les uns à la suite des autres. 

Important : des commandes à retenir pour faire un peu de ménage avec le Makefile généré par PrePALM :

> make tidy : détruit uniquement les fichiers de sortie de PALM, ceci est nécessaire pour relancer une exécution car les fichiers de sortie sont ouvert en « append » (écriture en fin de fichier). Si on ne le fait pas on conserve les sorties des exécutions précedentes.

> make clean : détruit en plus les exécutables et les fichier .o

> make allclean : détruit en plus les fichiers de service créés par PrePALM, ne garde que ce qui est indispensable.

2.7 Calcul parallèle

Nous allons maintenant créer une application ou les unités vont tourner en parallèle. PALM gère deux niveaux de parallélisme, le premier est un parallélisme de tâche que l’on définit simplement dans l’interface graphique en créant plusieurs branches. Le second est un parallélisme interne aux unité, nous reviendrons plus tard sur ce second niveau de parallélisme.
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Bravo ! Vous avez peut-être fait votre premier calcul parallèle sans le savoir, sans rien connaître à MPI, rien qu’en dessinant ! C’est une des caractéristiques de PALM, on peut faire du calcul parallèle sans rien connaître sur le sujet. Les résultats sont maintenant dans deux fichiers distincts : palm00_000.log contient les sorties des unités de la branche 1 et palm01_000.log ceux de branche 2. Ouvrez ces fichiers pour voir les résultats.

2.8 L’analyseur de performances

En lui précisant dans PrePALM, PALM est capable de générer des fichiers de trace permettant d’analyser les performances de l’application ou de « rejouer » l’exécution. 
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Sur cet exemple, on voit nettement que unit77 a tourné en même temps que unitC et unitCPP.

Gestion des processus (processeurs)

Comme on l’a vu, PALM gère les processus en fonction des unités qu’il doit lancer, en séquence à l’intérieur des branches, en parallèle entre les différentes branches. Dans tous les cas PALM se limitera au nombre de processus spécifié dans PrePALM, la gestion est dynamique à l’intérieur d’une enveloppe statique, ceci tout simplement pour réserver le bon nombre de processeurs dans un job batch et ne pas risquer d’écrouler une machine parallèle.

S’il n’a pas suffisamment de ressources, par exemple si on a deux branches à faire tourner sur un seul processeur, PALM est capable d’alterner l’exécution des différentes unités. Lorsque deux unités sont concurrentes, PALM regarde le niveau de priorité pour déterminer celle qu’il doit lancer en premier. Par défaut ce niveau de priorité est mis à 100 (il est affiché dans le coin supérieur gauche de la boite représentant l’unité), mais il peut être modifié par l’utilisateur : Un click gauche sur la priorité la décrémente, un click droit l’incrémente.
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3 Session 3 : les blocs

Pour l’instant nous avons vu que chaque unité PALM génère un exécutable indépendant. Pour deux raisons (partage de mémoire et optimisation du temps de lancement) il est intéressant de regrouper plusieurs unités en un seul programme exécutable.

Nous allons construire une nouvelle application avec le lancement d’une unité dans une boucle. Pour pouvoir paramétrer facilement le nombre de lancements de cette unité, nous allons faire appel aux constantes de PrePALM. Les constantes correspondent aux déclarations PARAMETER du langage Fortran, ou #DEFINE du C, ce sont des valeurs connues au moment de la compilation des sous-programmes et qui ne peuvent pas être modifiés au cours de l’exécution. 

PrePALM propose un menu pour saisir des constantes (type, nom, valeur ou expression). Ces constantes peuvent être dépendantes les unes des autres sous forme d’une expression arithmétique. L’utilisation des constantes a un intérêt dans l’interface graphique elle-même, mais aussi dans les unités, pour cela PrePALM peut générer des fichiers utilisateurs à inclure dans les programmes source des unités selon le langage de programmation :

· palm_user_param.f90

F90 

use palm_user_param

· palm_user_param.h 

F77

include ’palm_user_param.h’

· palm_user_paramc.h

C,C++

#include ’’palm_user_paramc.h’’

Ces fichiers contiennent tous les mêmes constantes, elles peuvent permettre par exemple de dimensionner des tableaux statiques.

Dans notre application nous utiliserons une seule constante qui ne servira que dans l’interface graphique pour contrôler la borne supérieure de la boucle de lancement.
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Pour cette application nous allons utiliser deux unités que vous trouverez dans unit_1.f90 et unit_2.f90. Voici le code source de unit_1 :

!PALM_UNIT -name unit_1\

!          -functions {F90 unit_1}\

!          -object_files {unit_1.o}\

!          -comment {exemple F90}

SUBROUTINE unit_1

  USE palmlib     !*I The PALM interface

  IMPLICIT NONE

  INTEGER :: iglobal
  COMMON /partage/ iglobal

  iglobal = iglobal + 1
  WRITE(PL_OUT,*) ' '

  WRITE(PL_OUT,*) 'UNIT_1 : Bonjour'

  WRITE(PL_OUT,*) 'UNIT_1 : valeur de iglobal: ', iglobal
END SUBROUTINE unit_1

Cette unité imprime la valeur d’une variable (iglobal) qui est incrémentée à chaque appel de la subroutine unit_1. Cette variable est déclarée comme une variable globale grâce à la directive COMMON. L’unité unit_2.f90 et identique à unit_1 sauf qu’elle n’incrémente pas la variable iglobal.
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Nous allons maintenant construire une seconde branche. Comme elle ressemblera beaucoup à la première, nous allons utiliser la fonction Merge de PrePALM qui permet de récupérer une partie d’une application existante dans l’application courante. Dans notre cas, nous utiliserons le fichier que nous venons de sauvegarder comme application existante.
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Le bloc apparaît dans le canevas de PrePALM comme un rectangle grisé contenant les unités. En plus du driver de PALM, l’application ne compte plus que 3 exécutables, les unités unit_1_0 et unit_2_0 ont été regroupées en un seul exécutable.

Conséquences du bloc :

1) Partage de la mémoire 

Si on regarde le fichier palm00_000.log, résultat de la branche b1,  on remarque que la valeur de la variable globale iglobal vaut 1 à chaque fois que unit_1 a tourné, ce qui est normal car dans la boucle on lance à chaque fois un exécutable et que celui-ci meurt après chaque exécution, pour la même raison, la valeur de iglobal est 0 dans unit_2.

Par contre dans  le fichier palm01_000.log, résultat de la branche b2, la valeur de iglobal est conservée entre chaque lancement de l’unité unit_1_0. ce qui est normal car maintenant, le lancement de l’unité correspond à l’appel d’une soubroutine dans un programme principal qui effectue la boucle. De même, l’unité unit_2_0 connaît maintenant la valeur de iglobal calculée par unit_1_0.

Avec les blocs, on peut donc passer des informations entre des unités par des variables globales. Ce mécanisme n’est pas celui préconisé par l’approche PALM car il interdit d’avoir des unités parfaitement indépendantes (nous verrons plus loin la bonne manière de procéder) , mais il peut être très utile pour séparer « fonctionnellement » des unités ou a des fins d’optimisation de l’application.

Partager la mémoire a ses avantages mais aussi ses inconvénients, si vous avez deux unités indépendantes qui déclarent toutes les deux de gros tableaux statiques (ou dynamiques sans des-allocation) la mémoire de l’exécutable sous forme d’un bloc sera la somme de la mémoire des deux unités, ce qui peut être contraignant.  

2) Optimisation du temps de calcul

Si vous ouvrez l’analyseur de performance de PrePALM sur cette application vous vous rendrez compte que la branche b2 a tourné beaucoup plus vite que la branche b1 :
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Ce résultat est tout à fait logique car pour la branche b1 on charge en mémoire 100 fois de suite, puis on exécute 100 fois unit_1, alors que pour la branche b2 on n’exécute qu’un seul programme qui contient une boucle interne. 

L’utilisation ou non des blocs est donc affaire d’optimisation du temps de calcul et/ou de la mémoire de l’application. L’interface graphique est suffisamment souple pour tester facilement différentes configurations. On voit ici tout l’intérêt d’avoir défini les unités comme des subroutines et non comme des programmes. Ceci laisse toute la souplesse d’en-capsuler  le code dans l’interface graphique. 

Remarque :

Certains codes de calcul (et ils sont nombreux, suite à notre retour d’expérience) ont bien du mal à tourner en boucle à l’intérieur d’un bloc, tout simplement parce qu’il ne sont pas conçus pour cet usage : fichiers non fermés, variables non des-allouées, initialisations réalisées une seule fois… Dans ce cas, on évitera simplement d’utiliser les blocs, ce qui n’empêche pas d’exécuter le code de calcul dans une boucle.

4 Session 4 : plus loin dans les branches 

4.1 Lancement par une autre branche

Jusqu'à présent, toutes les branches que nous avons définies démarraient  au début de l’application car elles avaient comme attribut « start On ». Il est possible de retarder leur exécution en les faisant démarrer par d’autres branches. Dans l’exemple ci dessous, l’application plante car lorsque la branche b1 cherche à lire des données dans le fichier test.txt celui-ci n’a pas encore été crée par la branche b2 dont c’est le rôle. Il y a un problème de synchronisation de l’application.
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4.2 Les steps 

Une autre manière de synchroniser une application consiste à utiliser des barrières sur les branches.   Ces barrières sont associées aux steps de PrePALM. Pour utiliser un step il est nécessaire de le créer dans l’interface graphique. Un step peut ou non avoir l’attribut BARRIER. S’il a cet attribut, l’application se synchronisera (fera attendre les processus) sur tous les appels au même step.
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4.3 Les scripts 

Imaginons une application qui lance un code de calcul en  boucle avec plusieurs jeux de données, par exemple pour faire une étude paramétrique. En général les codes de calcul lisent leurs données dans un fichier qui porte un nom particulier, dans notre cas ce fichier s’appellera don.in. Pour faire tourner le code  de calcul sur des cas différents, on est amené à copier, avant le lancement, nos différents jeux de données dans le fichier don.in. Ici nos différents fichiers s’appellerons fic1.in, fic2.in, fic3.in … La copie de l’un de ces fichiers peut se faire par une simple commande unix du genre cp –f  fic3.in don.in. Dans l’interface graphique, il est possible de lancer des commandes unix ou de lancer des scripts pour faire ce genre d’opérations. Il est même possible, dans ces lignes de commande, de faire référence aux variables du code de branche.
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4.4 Lancement d’une unité parallèle MPI

Pour ceux qui ne connaissent pas le calcul parallèle, et pour faire simple, ce type de parallélisme (MPI), consiste à diviser un problème en un certain nombre de processus. Chaque processus est une instance du même programme exécutable qui est répliqué au lancement. Chaque processus peut savoir quel numéro d’ordre il est par rapport au nombre total de processus, et peut ainsi se spécialiser pour effectuer une partie du calcul. Une fois lancé, chaque processus vie sa vie et a ses données propres (variables, tableaux). MPI, qui est un standard, fournit à la fois la manière d’exécuter les processus et le moyen de les faire discuter entre eux à partir de primitives dédiées aux communications entre les processus. Ce type de parallélisme est particulièrement efficace (lorsqu’il est bien codé), et tire partie au maximum des machines à mémoire distribuée où chaque processus est affecté à un processeur.  

PALM gère deux niveaux de parallélisme, le premier niveau de parallélisme est un parallélisme de tâche pris en charge par les branches de calcul, le second niveau est un parallélisme interne aux unités. Tout programme parallèle peut devenir une unité PALM parallèle. Pour illustrer le lancement d’unités parallèles dans PALM nous allons partir d’un exemple de code parallèle que nous allons PALMer.

Cet exemple est un de ceux donnés dans l’installation de LAMMPI, il effectue le calcul de Pi sur plusieurs processus MPI.


4.5 Lancement d’une unité parallèle Open-MP

Pour ceux qui ne connaissent pas, et encore pour essayer de faire simple, Open-MP permet de paralléliser un code de calcul avec une toute autre approche que MPI. Ici, un seul exécutable est lancé. A l’aide de directives destinées au compilateur (et en activant l’option adéquate pour ce dernier), l’utilisateur précise dans le code source les régions où un calcul parallèle est possible : par exemple au début d’une boucle faisant des calculs sur un tableau. À l’exécution, le programme lance des taches « légères » pour faire travailler en parallèle plusieurs processeurs qui se partagent les calculs en accédant en mémoire aux mêmes données.  Ce type de parallélisme est souvent plus facile à mettre en œuvre que MPI, moins intrusif dans le code de calcul, mais il ne permet pas d’augmenter la taille du problème traité ni de gérer efficacement un nombre important de processeurs. Il est particulièrement adapté sur des machines parallèles à mémoire partagée.

Palm permet de lancer également des programmes parallélisés avec Open_MP, il suffit juste de définir le type de parallélisme dans la carte d’identité de l’unité, de compiler l’unité avec les bonnes options (-mp), et d’indiquer le nombre de processus à l’unité. 


Remarque :

Selon les machines, il se peut que le programme se bloque, dans ce cas il faut agir sur le stack avec la commande :

> limit stacksize unlimited
Le nombre de processeurs que l’on demande peut aussi être plus grand que le nombre de processeur de la machine, dans ce cas open_MP signale un warning, ce qui n’empêche pas l’application de fonctionner. Vous devez avoir un résultat de ce type : 

Warning: omp_set_num_threads (4) greater than available cpus (2)

 Rang :            0 ; Temps :   0.1730000

 Rang :            2 ; Temps :   0.1370000

 Rang :            3 ; Temps :   9.2000000E-02

 Rang :            1 ; Temps :   0.2470000

Session 5 : les communications

4.6 introduction

Nous avons vu jusqu'à maintenant toutes les possibilités de PALM au niveau de la gestion des processus. Pour faire du vrai couplage, il est temps maintenant de faire discuter les différentes unités entre elles !

Que ce soit pour un code complet ou pour une routine très simple, la première question à se poser est de savoir quoi s’échanger, quelles sont les données de couplage utiles pour construire une application couplée ? Pour faire du couplage entre un modèle d’océan et d’atmosphère on sera amené à envoyer des champs de température à l’interface des deux modèles. Pour coupler un modèle d’écoulement de fluide avec un outil de maillage on sera plutôt amené à s’échanger des contraintes sur une structure. Dans le code informatique, ces grandeurs ou ces champs physiques sont tous contenus dans des variables, qui ont un type (entier, réel, structure, …) et une taille (tableaux 1d, 2d,…)

Dans PALM, on appelle objet les données à s’échanger, et espace la description informatique des objets. Plusieurs objets peuvent avoir le même espace. 

Pour avoir un maximum de souplesse pour bâtir des applications PALM, l’échange d’information va se faire en deux étapes qui permettent  une indépendance totale entre les unités. 

Une unité (le code source), ne dira jamais à qui il va envoyer un objet, elle sera cependant obligée de faire savoir, à un moment donné du programme, que cette donnée est calculée et prête à être envoyée. Pour cela il faudra insérer dans le code source un appel à une primitive PALM, nommée PALM_Put. 

Une unité ne dira pas non plus de qui elle doit recevoir ses données, mais simplement qu’elle a besoin d’informations et dans quelle variable informatique les données doivent être récupérées. Pour cela il faudra insérer dans le code source de l’unité un appel à la primitive PALM_Get.

La mise en relation des entrées et des sorties se fait tout simplement dans l’interface graphique en reliant deux plots représentant graphiquement l’appel aux primitives PALM_Put et PALM_Get effectué dans le code.

Lorsque l’on couple des codes de calcul, on fait souvent appel à des processus itératifs, les objets que l’on veut s’échanger reflètent par exemple l’évolution temporelle d’une grandeur physique. Dans PALM, il est prévu de pouvoir différencier deux instances temporelles d’un même objet. Lors de l’appel aux primitives Put/Get on précisera donc un champ « time » permettant de connaître l’instant auquel l’objet est associé. Pour PALM, ce champ time n’est autre qu’un entier, l’utilisateur est libre de relier cet entier à une date physique s’il le désire ou d’ignorer cet item en utilisant une constante prédéfinie PL_NO_TIME si l’objet n’a pas d’instances temporelles. 

4.7 Préparation des unités, appel aux primitives PALM

Le plus simple pour comprendre est de partir d’un exemple, dans le répertoire session_5 ouvrons le fichier producteur.f90. Cette unité produit une matrice carrée et un vecteur.  Examinons en détail sa carte d’identité :

 1    !PALM_UNIT -name producteur\

 2    !          -functions {F90 producteur}\

 3    !          -object_files {producteur.o}\

 4    !          -comment {producteur}

 5    !

 6    !PALM_SPACE -name mat2d\

 7    !           -shape (IP_SIZE, IP_SIZE)\

 8    !           -element_size PL_DOUBLE_PRECISION\

 9    !           -comment {tableau 2d double precision}

10    !

11    !PALM_SPACE -name vect1d\

12    !           -shape (IP_SIZE)\

13    !           -element_size PL_DOUBLE_PRECISION\

14    !           -comment {tableau 1d double precision}

15    !

16    !PALM_OBJECT -name ref_time\

17    !            -space one_integer\

18    !            -intent IN\

19    !            -comment {Temps auquel le vecteur est produit}

20    !

21    !PALM_OBJECT -name matrice\

22    !            -space mat2d\

23    !            -intent OUT\

24    !            -comment {matrice 2d}

25    !

26    !PALM_OBJECT -name vecteur\

27    !            -space vect1d\

28    !            -time ON\

29    !            -intent OUT\

30    !            -comment {vecteur 1d}

1 : En plus du mot clé PALM_UNIT que vous connaissez déjà, vient s’ajouter des mots clés PALM_SPACE  (6,11) et PALM_OBJECT (16,21,26).

6 : Le premier PALM_SPACE, permet de définir un tableau à deux dimensions, champ shape (7). Ces deux dimensions sont décrites avec un paramètre (IP_SIZE). IP_SIZE est une constante qui devra être définie dans l’interface graphique PrePALM. On définit  ensuite la taille de chaque élément du tableau ; comme cette taille peut être dépendante des options de compilation de la librairie palm, elle est donnée avec des mots spécifiques pour PALM. Cette taille prendra directement la bonne valeur selon la librairie PALM utilisée, par exemple pour la promotion automatique on non des réels simple précision en double précision dépendante des options de compilation (-r4 ou –r8 en général).  

11 : Le second PALM_SPACE  permet de définir un tableau à une seule dimension. Remarquez les parenthèses dans la définition du shape, il ne faut jamais les oublier.

16 : Le premier PALM_OBJECT permet de définir un objet en entrée de l’unité (intent IN). Il pointe sur un espace qui n’a pas été défini (one_integer). En fait, un certain nombre d’espaces sont pré-définis, comme one_integer, one_real, one_double, one_complex, one_string (chaîne de 256 caractères) ou one_logical, il faut se rappeler que ces objets pré-définis existent pour ne pas alourdir les cartes d’identité.

Les autres objets (21,26) sont en sortie (intent OUT) et correspondent respectivement à un vecteur et à une matrice qui vont être produit par l’unité. Remarquez que pour le vecteur, on a précisé que son champ time (time ON) sera utilisé ; l’appel à la primitive PALM_Put se fera donc avec un temps différent de PL_NO_TIME et PALM sera capable de gérer indépendamment les différentes instances de cet objet.

Voyons maintenant le code source de cette unité. Dans notre exemple tous les appels aux primitives PALM sont dans le sous programme de l’unité mais rien n’empêche d’utiliser ces primitives dans des sous-programmes appelés. L’ordre dans lequel les primitives Put/Get sont appelée est sans importance pour le bon fonctionnement du couplage, il a cependant une incidence sur les performances de l’application.

33    SUBROUTINE producteur

34

35      USE palmlib             ! interface PALM

36      USE palm_user_param     ! constantes de PrePALM

37

38      IMPLICIT NONE

39

40      CHARACTER(LEN=PL_LNAME) :: cl_object, cl_space

41

42      DOUBLE PRECISION :: dla_vect(IP_SIZE), dla_mat(IP_SIZE,IP_SIZE)

43      integer :: il_vect_time, i, il_err

44

45    ! initialisation de dla_mat : matrice diagonale 1, 2, 3 ...

46      dla_mat = 0.d0

47      DO i = 1 , IP_SIZE

48        dla_mat(i,i) = i

49      ENDDO

50

51    ! envoi de la matrice

52      cl_space  = 'mat2d'

53      cl_object = 'matrice'

54      CALL PALM_Put(cl_space, cl_object, PL_NO_TIME, PL_NO_TAG, dla_mat, il_err)

55

56

57    ! appel de PALM_get pour connaitre le temps auquel on doit produire le vecteur

58

59      cl_space  = 'one_integer'

60      cl_object = 'ref_time'

61      CALL PALM_Get(cl_space, cl_object, PL_NO_TIME, PL_NO_TAG, il_vect_time, il_err)

62

63      IF (il_err.ne.0) THEN

64          WRITE(PL_OUT, *) 'Producteur: le temps n''a pas ete recu, c''est grave ...'

65          CALL PALM_Abort(il_err)

66      ENDIF

67

68    ! initialisation du vecteur : (1,2,3,...)*il_vect_time (pourquoi pas?)

69      DO i = 1 , IP_SIZE

70        dla_vect(i) = i * il_vect_time

71      ENDDO

72

73    ! envoi du vecteur

74      cl_space  = 'vect1d'

75      cl_object = 'vecteur'

76      CALL PALM_Put(cl_space, cl_object, il_vect_time, PL_NO_TAG, dla_vect, il_err)

77

78

79    END SUBROUTINE producteurSUBROUTINE producteur

36 : La première chose à remarquer est l’utilisation du module palm_user_param, ce module est celui crée par PrePALM et permet aux unités d’avoir accès aux paramètres définis dans l’interface graphique. Dans notre cas on peut donc utiliser la constante IP_SIZE (la même que pour la définition de l’espace) pour dimensionner les tableaux (42). Ceci pourra nous permettre de changer facilement la taille du vecteur et de la matrice sans modifier le code source des unités, juste en recompilant l’application.

40 : Les chaînes de caractères cl_object et cl_space vont contenir les noms des espaces et des objets, il sont déclarés de taille PL_LNAME (longueur d’une chaîne de ce type pour PALM). Cette constante, comme beaucoup d’autres, est déclarée dans le module palmlib (librairie PALM) dont on a fait un use (35).

54 : On appelle la primitive PALM_Put pour envoyer la matrice. On serait tenté d’écrire directement CALL PALM_Put('mat2d', 'matrice' , PL_NO_TIME, PL_NO_TAG, dla_mat, il_err) avec le nom de l’espace et de l’objet directement en argument, mais avec certains compilateurs, le Fortran à la mauvaise habitude de mal gérer ce type d’argument. On passe donc par les variables intermédiaires cl_space et cl_object qui ont été définies à une longueur compatible avec PALM. 

61 : On fait un appel à PALM_Get pour connaître le temps auquel on doit envoyer l’objet vecteur, ceci nous permettra d’illustrer les objets utilisant l’attribut time. 

63 à 66 : Toutes les primitives PALM retournent un code d’erreur, si l’erreur est différente de 0 c’est qu’il y a eu un problème et que la variable du PALM_Get n’a pas été initialisée. Notre unité est faite pour produire un objet vecteur au temps qu’elle reçoit, si elle n’a pas ce temps, elle ne peut pas travailler, donc on arrête l’application par un PALM_Abort. Notons au passage que c’est le seul moyen d’arrêter proprement une application PALM, les appels à STOP, call EXIT, CALL MPI_ABORT sont à bannir.

76 : Le vecteur est envoyé au temps il_vect_time.


4.8 Les communications dans PrePALM

Nous allons maintenant faire fonctionner ensemble nos deux unités. 


Vous venez de décrire votre première communication entre deux unités PALM. En initialisant le champ Time list à 1:20, vous autorisez l’envoi et la réception du vecteur (s’il est produit) à ces temps. Il reste maintenant à commander l’unité producteur pour qu’elle produise effectivement le vecteur à ces 20 temps et vecteur_print pour qu’elle demande aussi le vecteur pour tous ces temps.

On n’a pas d’unité qui produit une liste de temps, il serait dommage d’être obligé d’en construire une à cette seule fin. Commander l’unité de produire à un temps donné fait partie de l’algorithme du couplage, c’est donc à l’interface graphique de fournir le moyen de faire cela. Vous avez lancé les deux unités dans une boucle « temporelle » de 1 à 20, c’est bien sûr cette variable que nous allons utiliser pour dire aux deux unités de travailler à ces temps. Il y a deux solutions pour faire cela, soit faire un PALM_Put dans la branche, soit donner directement une valeur « en dur » à l’unité consommatrice.


Remarque :

Jusqu'à la version 2_2_0 de PALM_MP, il n’est pas possible de déclarer des PALM_Put de branche en dehors des blocs. Cette possibilité sera offerte à partir de la version 2_3_0 de PALM_MP.

4.9 Les listes de temps 

Dans notre exemple, nous avons entré 1:20 pour la liste de temps. 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 et des expressions arithmétiques. Les variables de branches sont interdites, car la définition doit rester statique, mais les constantes sont autorisées. 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’association entre les temps source et les temps cible.

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. La syntaxe du champ tag liste est strictement identique à celle du champ time list.

Combinaison des champs time et tag

Les temps et les tags décrits se combinent entre 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
	107

107

107

44

44

44


4.10 Les données en dur

Pour donner le temps auquel doit travailler vecteur_print, nous avons utilisé la variable de branche de la boucle. Dans ce champ, PrePALM accepte n’importe quel type d’expression Fortran90. Cette possibilité de donner directement une expression pour un plot en entrée n’est pas réservée aux variables scalaires, n’importe quel PALM_Get peut être initialisé de la sorte.  Cette fonction peut être très intéressante pour faire des tests unitaires sur les unités. La seule contrainte est que l’expression pour initialiser la variable doit tenir en une seule instruction Fortran90.


5 Session 6 : Les unités prédéfinies

5.1 Introduction

Lorsque l’on construit une application de couplage, on peut être amené à faire des opérations d’algèbre linéaire sur les objets PALM avant de les échanger entre deux unités. Par exemple un produit matrice vecteur. Ces opérations « génériques », qui peuvent aller des plus basiques aux plus complexes sont disponibles directement dans l’interface graphique PrePALM. Lorsqu’elles existent, il est même fortement conseillé d’utiliser ces fonctions plutôt que de les développer vous-même car elles font appel aux librairies mathématiques testées et optimisées sur le calculateur.

Les unités prédéfinies (ou unités d’algèbre) ont le même mode de fonctionnement que les unités utilisateur. La seule différence concerne la gestion de leurs attributs time et tag au niveau de la gestion des objets communiqués à ces unités. En effet, ces unités doivent être capables de recevoir leurs objets aux temps manipulés par l’utilisateur dans son application. Pour chaque objet reçu et/ou envoyé, il faudra donc préciser à quel time et à quel tag le PALM_Get et/ou PALM_Put doit être fait dans l’unité d’algèbre.

Pour illustrer l’utilisation des boîtes d’algèbre nous allons faire le produit de la matrice et du vecteur produits par l’unité producteur (qui est la même que celle de la session 5)


Après le chargement de l’unité, PrePALM ouvre une fenêtre d’aide concernant cette routine. Vérifiez qu’elle correspond à ce que vous voulez faire et fermez l’aide.


Remarque

Pour notre exemple nous avons imposé à une valeur Fixed_time le temps des deux objets X et Y. 

Ce temps peut également être reçu : champ Entry types, sélection de Received_time. Dans ce cas un plot apparaîtra dans le rectangle time & tag receiver et il faudra définir une communication pour ce plot.

Le temps peut aussi être calculé à partir d’autres temps reçus : champ Entry type, sélection de Calculated_time. Dans ce cas il faut entrer une expression qui peut faire intervenir d’autres temps (reçus ou calculé), pour utilser les autres temps, on donne le nom complet (colonne de gauche) précédé du signe $. Si on faisait tourner cette application en boucle, on pourrait par exemple recevoir le temps de l’indice de boucle pour X.DGEMV_1.in.time et calculer le temps pour Y.DGEMV_1.out.time en donnant comme expression : $X.DGEMV_1.in.time


6 Session 7 : les objets de type dérivé

6.1 Introduction

Les objets que nous avons échangés étaient tous d’un type simple, entiers ou réels double précision. Il est possible de gérer dans PALM des objets de type dérivé correspondant à des structures de données définies par l’utilisateur. Cette possibilité est intéressante par exemple pour envoyer en un seul message plusieurs tableaux de nature différente ou simplement des tableaux de structures de données définies par l’utilisateur dans une unité. Selon que les types dérivés sont continus ou non en mémoire l’appel aux primitives PALM est plus ou moins pratique. Nous allons examiner les deux cas qui peuvent se présenter.

6.2 Objets continus en mémoire

Pour les objets continus en mémoire,  qui ont donc été déclarés comme tels dans le programme source de l’unité, la procédure est identique aux objets classiques. La seule différence réside dans la description de la taille de leur espace. PALM doit en effet connaître (ou pouvoir déduire) la taille du tableau à manipuler. Deux solutions sont proposées pour décrire la taille des espaces de type dérivée.

La première consiste à décrire le champ –element_size sous forme d’une expression arithmétique faisant intervenir les types de base de la structure. Supposons que notre type dérivé soit le suivant :

  TYPE personne

    SEQUENCE

    CHARACTER*20 :: nom

    CHARACTER*20 :: prenom

    INTEGER :: age

    REAL :: taille

  END TYPE personne

Remarquez l’attribut SEQUENCE dans la définition Fortran90 de ce type dérivé, il force le compilateur à faire en sorte que les quatre champs soient continus en mémoire. La taille des éléments peut être décrite de la façon suivante : 

!PALM_SPACE -name groupe_space\

!           -shape (3)\

!
-element_size 40*PL_CHARACTER_SIZE+PL_INTEGER_SIZE+PL_REAL_SIZE

La seconde solution consiste à faire référence à une liste d’espace dont la taille a déjà été définie. Pour le même exemple, il faudra déjà définir un espace de taille 20 caractères (chaine20) puis définir une liste d’items contenant un nom d’item et l’espace associé à cet item. Pour le même type dérivé on peut décrire son espace de la manière suivante :

!PALM_SPACE -name chaine20\

!           -shape (1)\

!           -element_size 20*PL_CHARACTER_SIZE\

!           -comment {20 caracteres}

!

!PALM_SPACE -name groupe_space\

!           -shape (3)\

!           -element_size PL_AUTO_SIZE\

!           -items {{nom chaine20} {prenom chaine20} {age one_integer} {taille one_real}}\

!           -comment {type derive}

La seconde solution semble plus compliquée mais elle est compatible avec les objets non continus en mémoire. On préférera donc utiliser cette seconde manière de décrire les objets de type dérivé.


L’exécution devrait vous donner ceci : 

Alain     Dupond    a 27 ans et mesure 1.85 m

Sophie    Mercier   a 22 ans et mesure 1.62 m

Anne      Smith     a 43 ans et mesure 1.71 m

6.3 Objets non continus en mémoire

Il est également possible de décrire des objets dont les éléments ne sont pas forcement continus en mémoire. Cette possibilité est très utile pour manipuler des structures de donnée (en langage C) manipulant des pointeurs (donc des tableaux allouables dynamiquement où l’alignement mémoire ne peut pas être garantit) ou plus simplement pour envoyer en un seul message plusieurs tableaux de nature différente.

Pour illustrer cette fonctionnalité, nous allons envoyer deux tableaux en un seul PALM_Put. L’unité qui produit les données est écrite en C, celle qui les récupère est écrite en Fortran90 pour montrer les différences entre les appels des primitives PALM. 

Ouvrez le code source de producteur.c :

1    /*PALM_UNIT -name producteur\

2              -functions {C producteur}\

3              -object_files {producteur.o}\

4              -comment {pack de 2 tableaux}

5    */

6

7    /*PALM_SPACE -name entiers\

8                 -shape (NB_ENTIERS)\

9                -element_size PL_INTEGER

10    */

11

12    /*PALM_SPACE -name reels\

13                 -shape (NB_REELS)\

14           -element_size PL_REAL

15    */

16

17    /*PALM_SPACE -name typeder_s\

18                 -shape (1)\

19                 -element_size PL_AUTO_SIZE\

20                 -items { {les_entiers entiers } {les_reels reels} }

21    */

22

23

24    /*PALM_OBJECT -name typeder_o\

25                  -space typeder_s\

26                  -intent OUT\

27                  -comment {exemple}

28

29    */

17 : nos deux tableaux vont être assemblés dans un objet composé de deux espaces différents (7 et 12)  La taille des deux tableaux est paramétrée dans PrePALM  par l’utilisation des deux constantes NB_ENTIERS et NB_REELS.

30    #include <stdio.h>

31    #include <stdlib.h>

32

33    #include "palmlibc.h"

34    #include "palm_user_paramc.h"

35

36

37    int producteur() {

38

39      float mes_reels[NB_REELS];

40      char cla_obj[PL_LNAME], cla_space[PL_LNAME];

41      void* buffer;

42      int il_time,il_tag;

43      int i,il_err;

44      int mes_entiers[NB_ENTIERS];

45      int ila_pos;

46

47

48      for (i=0; i<NB_ENTIERS; i++) {

49        mes_entiers[i] = i ;

50      }

51      for (i=0; i<NB_REELS; i++)  {

52        mes_reels[i] = i*1000. ;

53      }

54

55      /* allocation du buffer pour pack */

56      buffer = malloc(PALM_Space_get_size("typeder_s"));

57      

58

59      ila_pos=0;

60    

61

62      PALM_Pack(buffer,"typeder_s","les_entiers",&ila_pos,mes_entiers);

63      PALM_Pack(buffer,"typeder_s","les_reels",&ila_pos,mes_reels);

64

65      sprintf(cla_obj,"typeder_o");

66      sprintf(cla_space,"typeder_s");

67      il_time = PL_NO_TIME;

68      il_tag = PL_NO_TAG;

69

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

71

72      free(buffer);

73    }
34 : cet include permet d’utiliser les constantes définies dans PrePALM pour dimensionner les tableaux.

56 : pour envoyer les deux tableaux avec un seul PALM_Put, on est obligé de les copier dans une variable intermédiaire. En C on définit un pointeur void que l’on alloue à la taille de l’objet déclaré dans la carte d’identité. La primitive PALM_Space_get_size permet de retourner cette taille.

59 : la variable ila_pos sert à définir la position de chaque élément de la structure, ici nous n’avons qu’un seul élément 18 : shape (1). Si le shape était de rang 2 (par exempe (10,25)) , ila_pos serait un tableaux de 2 éléments. Dans notre exemple ila_pos vaut 0 car en C les tableaux commencent à l’indice 0

62 et 63 : les deux vecteurs sont recopiés dans la variable buffer avec les primitives PALM_Pack

70 : l’objet assemblé est envoyé avec la primitive PALM_Put

Examinons maintenant de plus près l’unité consommateur.f90 :

1    !PALM_UNIT -name consommateur\

2    !          -functions {F90 consommateur}\

3    !          -object_files {consommateur.o}\

4    !          -comment {unpack de 2 tableaux}

5    !

6    !PALM_SPACE -name entiers\

7    !           -shape (NB_ENTIERS)\

8    !           -element_size PL_INTEGER

9    !

10    !PALM_SPACE -name reels\

11    !           -shape (NB_REELS)\

12    !            -element_size PL_REAL

13    !

14    !PALM_SPACE -name typeder_s\

15    !           -shape (1)\

16    !           -element_size PL_AUTO_SIZE\

17    !           -items { {les_entiers entiers } {les_reels reels} }

18    !

19    !

20    !PALM_OBJECT -name typeder_o\

21    !            -space typeder_s\

22    !            -intent IN\

23    !            -comment {exemple}

24

25

26    SUBROUTINE consommateur

27

28       USE palmlib

29       USE palm_user_param

30       IMPLICIT NONE

31

32       CHARACTER(LEN=PL_LNAME) :: cl_object, cl_space,cl_item

33       INTEGER :: il_err, il_size

34

35       REAL :: mes_reels(NB_REELS)

36       INTEGER :: mes_entiers(NB_ENTIERS)

37

38       INTEGER , ALLOCATABLE :: buffer(:)

39       INTEGER :: il_pos

40

41

42

43    !  allocation du buffer pour reception de l'objet

44      cl_space = 'typeder_s'

45      CALL PALM_Space_get_size(cl_space,il_size, il_err)

46    ! remarquez que la taille est en octet, comme on utilise un tableau

47    ! entiers (4 octets) par entier, on divise cette taille par 4

48      il_size= il_size/4

49

50      ALLOCATE(buffer(il_size))

51

52      cl_object = 'typeder_o'

53      CALL PALM_Get(cl_space, cl_object, PL_NO_TIME, PL_NO_TAG, buffer, il_err)

54

55      il_pos = 1 ! on recupere le premier element (il n'y en a qu'un)

56

57      cl_item = 'les_entiers'

58      CALL PALM_Unpack(buffer,cl_space,cl_item,il_pos, mes_entiers, il_err)

59      print *, 'entiers--->', mes_entiers

60

61      cl_item = 'les_reels'

62      CALL PALM_Unpack(buffer,cl_space,cl_item,il_pos,mes_reels, il_err)

63      print *, 'reels--->', mes_reels

64

65      DEALLOCATE(buffer)

66

67    END SUBROUTINE consommateur

45 : l’appel à la primitive PALM_Space_get_size est différent en C et en Fortran.
48 : lisez le commentaire

55 : ici la position de l’élément est 1 car les tableaux Fortran commencent leur premier indice à 1.


7 Session 8 : interpolation temporelle

7.1 Introduction

Lorsque l’on couple deux codes de calcul, il est rare que les deux programmes aient le même pas de temps. Pour contourner ce problème on est en général amené à interpoler dans le temps les champs physiques, donc à conserver en mémoire plusieurs instances temporelles du même objet. Cette possibilité est directement offerte dans le coupleur PALM : une unité peut par exemple produire ses objets tous les 10 pas de temps alors qu’une seconde unité les demande tous les 3 pas de temps. Associé à la fonctionnalité d’interpolation temporelle nous allons voir comment gérer des données dans une mémoire permanente de PALM appelée le BUFFER. Pour ne pas saturer ce BUFFER d’informations qui n’auraient plus lieux d’y rester, un mécanisme assez souple permet de gérer finement les objets stockés dans le BUFFER, c’est le langage steplang.

7.2 Préparation des unités

Nous allons repartir de l’unité producteur que nous avons améliorée pour qu’elle ressemble de plus près au fonctionnement d’un code de calcul. Dans une boucle interne elle produira le vecteur à différents pas de temps. Pour avoir plus de souplesse, cette unité demandera les indices de début, de fin, et de fréquence de la boucle interne.  


Vous venez d’autoriser toutes les instances temporelles du vecteur à être stockée dans la mémoire permanente de PALM. Physiquement, ces données sont gérées par le processus du driver de PALM (palm_main). Tant que vous ne préciserez pas qu’il faut les détruire, ces objets résideront en mémoire. 

Nous allons maintenant faire de l’interpolation temporelle sur le vecteur.


7.3 Suivi de l’exécution en temps réel

Il est normal que l’exécution prenne un certain temps à tourner, en fait dans la boucle de production du vecteur de producteur un appel à sleep(1) ralentit artificiellement l’exécution de cette unité. Nous allons en profiter pour suivre le déroulement de l’exécution en temps réel.



Dans le canevas de PrePALM, les unités prennent une couleur verte lorsqu’elles sont en train d’être exécutée et jaune lorsqu’elles ont terminé. À droite des unités vous pouvez remarquer un nombre en rouge qui indique combien de fois chaque unité s’est exécuté. La jauge Buffer usage permet de voir l’occupation de la mémoire du driver de PALM, vous remarquerez que cette taille ne fait qu’augmenter tout au long du run, il y a donc risque de saturation de la mémoire. Ceci est normal puisque nous avons indiqué que les objets produits à tous les pas de temps sont stockés dans le BUFFER de PALM. Nous allons voir comment contourner ce problème pour notre application. Mais avant cela, vérifiez que dans le  fichier palm01_000.log vous avez les bonnes valeurs interpolées du vecteur, c’est facile à vérifier car notre vecteur dépend linéairement du temps. Une autre façon de voir l’occupation du BUFFER consiste à ouvrir l’analyseur de performance après avoir chargé le fichier palmperf.log :
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7.4 Les steps, les évènements  et les actions 

Dans la session 4, nous avons déjà vu comment définir des steps de synchronisation (PL_BARRIER_ON). Les steps sont des évènements que l’on provoque dans les branches. Associés à ces steps, il est possible de définir des actions sur les objets du BUFFER. Les communications, gérée par PALM, sont également des évènements sur lesquels on peut déclencher des actions sur les objets dans le BUFFER. L’association entre les évènements et les actions se fait par un langage de programmation propre à PALM nommé steplang. Dans le menu Help de PrePALM => Help on steplang grammar vous trouverez la syntaxe du langage steplang. Lisez attentivement cette aide.

Vous n’avez pas compris grand chose ? Ça n’est pas grave, un exemple concret va vous montrer que ce n’est pas si difficile que ça d’utiliser steplang.

Revenons à notre problème d’interpolation. L’unité  producteur produit le vecteur tout les 10 pas de temps à partir du temps 0. L’unité vecteur_print a besoin des valeurs de ce vecteur tous les 7 pas de temps à partir du premier. Pour que l’interpolation fonctionne à un pas de temps déterminé il faut naturellement que le vecteur ait été produit aux deux pas de temps de producteur encadrant ce pas de temps.



Par exemple lorsque vecteur_print a besoin du pas de temps 15, il faut que producteur ait produit 10 et 20. Par contre, à ce moment de l’application, on n’aura plus jamais besoin du temps 0. Idem pour les temps 22 et 29 qui n’auront plus besoin du temps 10.

Pour optimiser la mémoire, on aimerait faire cette action :

Pour tous les temps à partir du temps 15, à chaque fois que l’on fait une communication entre le BUFFER et vecteur_print,  détruire l’objet du BUFFER avant l’encadrement de ce temp.

Ceci se traduit facilement en langage steplang par :

for $time in [15:1000:7] {

  on {

     com("BUFFER", 0, "vecteur", $time, PL_NO_TAG,

         "vecteur_print", 0, "vecteur", $time, PL_NO_TAG);

  } do {

     $time1 = ($time / 10 - 1 ) * 10 ;  

     delete("vecteur", $time1, PL_NO_TAG);

  }

}

La souplesse du langage Steplang et un peu d’imagination permet donc de traduire aisément des actions relativement complexes pour gérer les objets dans le buffer.


Nous avons vu comment optimiser la mémoire pour cette application. Dans notre cas tout se passe bien car l’unité producteur produit ses objets beaucoup plus lentement qu’ils ne sont interpolés et récupérés. En fait producteur est ralenti artificiellement d’une seconde par l’appel à la fonction sleep(1) entre chaque objet produit. Si vous commentiez cet appel, vous vous rendriez compte que le BUFFER s’étend en mémoire et que celle ci ne diminue qu’au fur et à mesure que vecteur_print récupère les objets dans le BUFFER. Ceci se produit tout simplement parce qu’un PALM_Put n’est jamais bloquant. Pour optimiser l’application en mémoire, il conviendrait donc de synchroniser les deux unités. Les synchronisations peuvent se faire tout simplement par des appels à la primitive PALM_Get qui elle est bloquante (si le Get est effectivement connecté dans PrePALM).

Pour cela, dans producteur, nous allons ajouter un appel à PALM_Get d’une valeur entière de synchronisation, peut importe ce qu’on récupère, ce Get ne sert qu’a synchroniser. Il sera fait dans la boucle interne de production du vecteur, après celle-ci.


Il nous faut maintenant décider qui va envoyer un objet à chaque itération de producteur pour le ralentir. Le mieux est de faire ce travail dans la branche de vecteur_print où nous avons une boucle externe sur le temps. Le seul problème est que les temps que nous gérons dans cette branche ne sont pas les mêmes que ceux de producteur, quelques petits calculs seront donc nécessaire pour générer le bon nombre de Put de synchronisation dans la branche. Heureusement PrePALM sait faire ce genre de calculs avec les régions Fortran. 



Maintenant, l’unité producteur est ralentie juste ce qu’il faut pour produire ses objets au fur et à mesure des besoins de vecteur_print. Ces synchronisations sont très importantes lorsque l’on fait du calcul parallèle et qu’on cherche à optimiser les applications. On peut donc être amené à ajouter des appels aux primitives PALM pour ce besoin.

7.5 Les esclaves mémoire

Lorsqu’il n’est pas possible de libérer suffisamment de place dans le BUFFER de PALM, celui ci offre une autre alternative.  On adjoint au driver de PALM d’autres processus dédiés à la gestion de la mémoire du BUFFER. Ces processus, s’ils sont exécutés sur d’autres processeurs, permettent d’étendre le BUFFER et donc de dépasser les limites du driver seul.

L’application que nous allons utiliser pour illustrer l’utilisation des esclaves mémoire est toujours notre problème d’interpolation, mais maintenant les objets sont récupérés dans le BUFFER en ordre inverse de leur production. On est donc obligé de stocker toute la trajectoire en mémoire. Les personnes qui font de l’assimilation de données trouverons sûrement un intérêt à faire cela... 



8 Session 9 : L’héritage d’espace et les objets dynamiques

Dans toutes les unités que nous avons utilisées jusqu’à présent, la taille mémoire des objets était connue au moment de la compilation de l’application. On a vu que cette taille pouvait être paramétrée via les constantes de PrePALM, mais elle reste cependant statique, elle ne peut pas évoluer au cours du run.  Les codes de calcul que l’on se propose de coupler avec PALM peuvent fonctionner avec des objets dont la taille peut n’être connue qu’au moment où le programme s’exécute. Nous allons maintenant aborder la manière de traiter ce type d’objets.

Faisons déjà cette une première constatation, la taille d’un objet dynamique doit bien sur être connue avant l’échange, et c’est forcement l’unité qui produit l’objet et elle seule qui connaît sa taille courante (et non celle qui reçoit l’objet, non ?). Cette unité doit donc, avant l’envoi, faire connaître à PALM la taille effective de son objet pour que le coupleur puisse faire transiter la bonne quantité d’informations, la primitive PALM_Space_set_shape va servir à cela. 

L’unité qui reçoit l’objet  peut se contenter d’utiliser le même espace pour l’échange, comme les unités sont supposées être indépendantes (les espaces sont propres à chaque unité), on utilise dans ce cas l’espace NULL pour l’objet. C’est encore dans l’interface graphique PrePALM qu’on va préciser que l’espace de l’unité réceptrice hérite des propriétés de l’objet source. Ceci se fait tout simplement en définissant une nouvelle communication, les espaces NULL héritent des caractéristiques des espaces communiqués. 

Dans PrePALM les objets dynamiques ont une couleur rose fluo qui permet de les différencier des objets statiques. Les objets dont l’espace est indéfini (NULL) ont une couleur jaune. 

Notez bien que les espaces NULL peuvent  aussi bien hériter des propriétés d’un espace dynamique que d’un espace statique. Les boites d’algèbre, que nous avons présentées dans la session 6,  utilisent les espaces NULL pour être génériques, ainsi peut-on trouver dans la même application  plusieurs instances de la même unité prédéfinie qui travaillent sur des objets de taille différentes, ce que n’autorise pas l’usage des constantes. 

La réponse aux deux questions du diagramme

ci-dessous permet de déterminer le type d’espace : 












9 Session_10 : composition d’objets dans le BUFFER

Nous avons vu l’intérêt du BUFFER de PALM pour conserver des objets dans une mémoire permanente et pouvoir ainsi les interpoler ou les récupérer à tout moment de l’application. Un autre rôle du BUFFER est la composition d’objets, par exemple pour calculer des moyennes ou des sommes d’objets. 

L’unité je_compte.f90, que vous trouverez dans le répertoire session_10, produit en boucle les entiers de 1 à n, n étant une entrée de l’unité. Nous allons tout simplement faire la somme des entiers produits par cette unité et la faire afficher par la branche. 


10 Session 11 : les communications parallèles

10.1 Généralités

Le logiciel PALM est conçu pour gérer des unités parallèles, dans la session 2 nous avons déjà vu comment lancer de telles unités. Qui dit programme parallèle, dit généralement distribution des données. Nous allons maintenant voir comment PALM gère ces données distribuées pour faciliter l’échange entre les unités.

Tout d’abord quelques notions de calcul parallèle sont indispensables pour cette session. Nous parlons ici de parallélisme au sens décomposition de domaines, protocole SPMD (Single Program Multiple Data). Pour traiter un tout, le même programme est répliqué sur plusieurs processeurs (ou processus) qui se partagent le problème à traiter, selon une stratégie qui est décidée par le programmeur. Ce type de programmation n’est possible qu’avec l’aide d’une bibliothèque de calcul parallèle comme MPI. À l’exécution, chaque processus se spécialise pour traiter une partie du problème. La décomposition du domaine n’est pas faite par PALM, mais ce dernier va s’appuyer dessus pour gérer l’objet dans sa totalité.

Pour être concret, imaginons un programme de circulation d’océan où l’espace 3d est discrétisé en différences finies sous forme de mailles élémentaires. Ce type de programme manipule en mémoire des tableaux 3d (correspondants à une discrétisation de l’espace physique) qui couvrent l’ensemble de la terre. Pour gagner en rapidité de calcul, ou simplement pour traiter une taille de problème qui ne tient pas sur la mémoire d’un seul processeur, le code est parallélisé. Chaque processus traite une partie seulement du tableau virtuel 3d sur lequel il fait ses calculs. En général, avec ce type de parallélisme, on est amené à s’échanger à chaque pas de temps des informations aux frontières de chaque domaine pour pouvoir continuer les calculs. Tout ceci n’empêche pas de pouvoir considérer le tableau global 3d comme un objet PALM, même si physiquement il est distribué sur la mémoire de plusieurs processeurs.






Exemple de découpe d’un domaine 3d sur 4 processeurs

Chaque processeur ne connaît qu’une partie du tableau. Les tableaux locaux à chaque processeur ne sont pas forcement de même taille en mémoire. Pour ne pas avoir à regrouper le tableau sur un seul processeur avant son envoi, PALM offre la possibilité que chaque processeur fasse un PALM_Put de seulement la partie du domaine qu’il connaît. 










Pour que PALM puisse gérer de tels échanges, on voit qu’il est nécessaire de décrire de quelle manière les objets sont distribués coté source et coté cible, c’est le rôle des distributeurs.

10.2  Les distributeurs

Les distributeurs ne sont rien d’autre que la manière de faire connaître à PALM comment les objets sont distribués, l’information pertinente est : quelle est la partie de l’objet global gérée par tel ou tel processus. Pour que PALM puisse reconnaître ces information il faut les lui donner avec une syntaxe déterminée. Pour apporter toute la souplesse nécessaire, PALM offre la possibilité de décrire les distributeurs de deux façons différentes plus ou moins adaptée selon le cas de figure.

Les distributeurs de type regular permettent de décrire un motif de base qui se répète à l’intérieur d’un tableau global. Ces distributions, directement inspirées des découpages utilisés par les librairies de calcul scientifique parallèles comme SCALAPACK, sont très concises mais en général peu adaptées aux codes de calcul.

Les distributeurs de type custom sont moins concis mais permettent de décrire tout type de distribution.

Les distributions sont décrites dans les cartes d’identité des unités. Dans la même carte d’identité, les objets distribués doivent préciser quelle distribution ils utilisent. 

10.3  Distributeur de type “cyclique par blocs”

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.
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 élémentaire: (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 le tableau 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.













10.4  Distributeur de type 'CUSTOM'

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:





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

10.5  Les fonctions de distribution

Bien qu’il soit possible de décrire le distributeur directement dans la carte d’identité de l’unité sour forme d’une liste d’entiers ou de constantes, il est vivement conseillé de le décrire dans une fonction de distribution. PrePALM vous créera un squelette de fonction de distribution en cochant une des cases dans la boite de dialogue apparaissant  avec le menu « Make PALM files » 

[image: image8.png]Create regular distribution file : palm_regy_distr.f30
Create regular with halo distribution file : palm_regwh_distr.f90
Create custom distribution file : paim_cust_distr.f90




10.6  Un exemple d’objet distribué

Dans le répertoire session_11, ouvrez avec un éditeur de texte le fichier toy_ocean.f90. Répondez aux questions suivantes en regardant la carte d’identité de l’unité :

L’unité est-elle parallèle et de quel type ?

Sur combien de processus l’unité orca_toymodel peut-elle fonctionner ?

Combien d’objets sont définis (IN et OUT) ?

Combien d’objets sont distribués ?

Quel est le distributeur associé à l’objet field ?

Quelle est le rang de l’objet et la taille globale de l’objet distribué ?

En regardant plus précisément le distributeur :

Quel est le type du distributeur ?

Sur combien de processus le distributeur porte-t-il ?

Dans quel fichier se trouve la fonction de distribution ?

A partir du code Fortran :

Quelle est la variable qui va contenir l’objet local distribué ?

Pourquoi cette variable est-elle allouée dynamiquement ?

Quelle est la taille de cette variable ?

Par quelle subroutine cette taille est-elle déterminée et en fonction de quels paramètres ?

Ouvrez maintenant la fonction de distribution qui se trouve dans le fichier ocean_distrib.f90. Remarquez que cette fonction, dont le squelette a été généré par PrePALM, comporte deux modes d’appel selon l’argument id_action. Cette fonction, n’est pas appelés par vous dans les unités, mais uniquement par PALM. Le premier mode de fonctionnement permet de retourner la taille du tableau qui va contenir le distributeur (ceci est utile pour PALM pour allouer dynamiquement un tableau), le second mode permet de retourner un vecteur d’entier contenant le distributeur.

Remarquez que la fonction de distribution utilise la même subroutine que celle utilisée par l’unité toy_ocean (my_domain). Cette fonction détermine la découpe du domaine sur chaque processeur. Il faut bien noter que si vous avez à écrire une distribution, celle-ci ne s’invente pas : elle dépend de la manière utilisée pour paralléliser le code. Donc écrire une fonction de distribution revient souvent à faire du copier/coller de la partie qui parallélise le code (qui détermine les domaines) et à organiser ces données dans un ordre lisible par PALM.



Dans notre exemple, une seule des deux unités est parallèle, l’objet échangé n’est distribué que du coté de toy_ocean. Notez bien qu’il est possible d’échanger des objets distribués coté source et coté cible avec des distributions identiques ou différentes, tout est possible avec PALM ! Le fait qu’une unité soit parallèle ne change rien à l’algorithme de couplage, il est donc très aisé, pour gagner du temps dans une application PALM, de ne paralléliser que les unités qui prennent le plus de temps. 

Bien que la fonction de distribution soit suffisamment générique dans notre cas pour fonctionner avec un nombre variable de processeur, les objets distribués ne peuvent pas, dans la version PALM_MP 2_2_0, être dynamiques, cette possibilité sera développée par la suite.

10.7  Les localisations et les associations de processus

L’exemple que nous venons de faire tourner est assez simple, mais on peut facilement tomber sur des cas plus complexes. Par exemple un code parallèle peut très bien décomposer son domaine sur moins de processeurs que le nombre sur lequel il tourne, souvent dans un code parallèle on réserve un processeur pour faire les IO. De même, certains objets peuvent ne pas être distribués, mais simplement être répliqués sur tous les processus. Toutes ces caractéristiques doivent être communiquées à PALM, ceci se fait encore via les cartes d’identités et dans l’interface graphique.

Si vous reprenez la carte d’identité de l’unité toy_ocean de l’exemple, vous vous rendrez-compte qu’il y a un champ –localisation dans la description des objets. Les localisations permettent de préciser deux choses pour les objets des unités distribuées :

1) faire la différence entre des objets distribués ou répliqués

2) préciser sur quels processeurs les distributeurs s’appliquent, et dans quel ordre.

Un objet est dit distribué lorsqu’il est réparti sur plusieurs processus d’une unité, qui traitent chacun une partie locale de cet objet. Le distributeur de l’objet décrit la façon dont est découpé l’objet (nombre de processus sur lesquels est distribué l’objet, taille et coordonnées des blocs définis dans l’objet global, tailles des tableaux locaux contenant ces blocs, …). Dans ce cas, la localisation décrit la liste des processus de l’unité sur lesquels est distribué l’objet, c’est à dire les numéros des processus de l’unité qui vont gérer les parties locales de l’objet décrites dans le distributeur.

Un objet est dit répliqué si plusieurs processus de l’unité auquel il appartient gèrent de façon indépendante une instance de cet objet. Dans ce cas, la localisation décrit la liste des processus de l’unité qui gèrent une instance de cet objet.

Une localisation PALM se décrit avec le mot clé PALM_LOCALISATION.

Trois localisations prédéfinies 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.    

Si la localisation de votre objet est différente des localisations prédéfinies, il faudra passer par une localisation. Par exemple supposons que votre objet soit distribué sur les proc 0 4 3 et 2 alors que votre unité tourne sur 5 proc, vous passeriez par une localisation du type :

!PALM_LOCALISATION 
-name nom_de_la_localisation\

!          



-type distributed \

!          



-description {0;4;3;2}

Les localisations sont donc attachées aux objets et sont définies dans la carte d’identité. 

Les objets pouvant être répliqués, il convient, lors de la définition d’une communication dans PrePALM, de décrire précisément la manière dont les instances des objets sont transmis entre les unités source et cible d’une communication. 

Dans la plupart des cas, cette association peut être déduite des localisations, il suffit donc de sélectionner l’association AUTOMATIC proposée par défaut par PrePALM. Dans ce cas, l’association est traitée comme décrit 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 processus coté cible

Assoc : 0

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

Assoc : 0 | 0 : nbproc_tgt-1

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

Assoc : 0

	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	L’objet est distribué des deux cotés sur tous les processus. 

Assoc : 0

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

Assoc : 0 | 0 : nbproc_tgt-1

	REPLICATED_ON_ALL_PROCS
	SINGLE_ON_FIRST_PROC
	Non traité 

	REPLICATED_ON_ALL_PROCS
	DISTRIBUTED_ON_ALL_PROCS
	Non traité 

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

Assoc : 0 :nbproc_src-1


Pour les cas plus complexes, il faut définir les associations entre les « base processors » des instances d’objets à la source et à la cible de la communication. Cette définition se fait avec la même syntaxe que pour faire correspondre des listes de temps :

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

Exemple :

Considérons deux unités qui échangent un objet. Cet objet a une seule instance dans l’unité source qui est localisée sur le processus 1 de cette unité. Dans l’unité cible, trois instances de l’objet sont présentes, sur les processus 0, 2 et 4. On souhaite que l’objet source soit envoyé vers chacune des instances de l’objet cible. L’association des instances pour cette communication est donc  1|0:4:2

  




11 Session 12 : Les sous-objets

Les sous-objets ont été introduits dans PALM_MP pour assurer un niveau d’indépendance encore plus important entre les unités. Il s’agit, 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. Un sous-objet est vu comme un ensemble de sous-blocs de l’objet auquel il appartient.

Cette fonctionnalité permet de :

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

                       [image: image9.png]source object larget object





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

                 [image: image10.png]source object larget object





Les sous-objets doivent être définis dans PrePALM et non dans les unités. 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.

               [image: image11.png]Brrsenes Sob-objec

B 1.2.3 45

-

o B s Y

Example of a regular sub—object




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 coin supérieur gauche 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).

Dans le répertoire session_12, vous trouverez deux unités. L’unité unit1.f90 produit un tableau 2d de 100x100 réels et fait un PALM_PUT de ces données. L’unité unit2.f90 fait un PALM_Get d’un tableau 10x10 de réels  et imprime les éléments. Nous allons voir comment faire pour que unit2 récupère le centre du tableau produit par unit1.



12 Utiliser un minimiseur

Dans les boites d’algèbre prédéfinies, PALM propose des minimiseurs qu’il est utile de savoir utiliser pour certaines applications. Certains minimiseurs sont codés en « reverse communication », ils sont plus adaptés à PALM car ils ne monopolisent pas un processus  de l’application.

Comme exemple, nous allons minimiser une fonction coût de la forme : J(x) = x
[image: image12.wmf]T

Bx . Le gradient de cette fonction est grad J(x) = 2*Bx. Nous utiliserons le minimiseur CGPLUS de type gradient conjugué.

Nous n’aurons besoin que de trois unités utilisateur, la première nommée init donnera une première valeur de la fonction (un vecteur avec tous ses éléments égaux à 1). La seconde unité (compute) prendra un vecteur en entrée et le multipliera par une matrice diagonale B (les éléments de la matrice B sont 1,2,3,…,ip_vectsize) et retournera le résultat Bx. La troisième unité (result) ne fera qu’afficher le résultat.

Le gradient 2*Bx peut être facilement calculé juste en multipliant Bx par 2 avec la boîte d’algèbre DSCAL. L’expression  x
[image: image13.wmf]T

Bx se calcule avec le produit scalaire de la boite DDOT. Dans notre exemple, la solution analytique est x = 0 à comparer avec le résultat donné par le minimiseur.

Pour simplifier les communications tous les PALM_Put/Get sont faits sans time et sans tag (PL_NO_TIME, PL_NO_TAG).

Le minimiseur CGPLUS est un processus itératif qui fonctionne comme ceci : à partir d’une première valeur de la fonction (f) et de son gradient (g), il calcule un nouveau point où la valeur de la fonction et son gradient doivent être calculés pour faire une nouvelle itération. À chaque itération, le minimiseur sort un drapeau pour dire si le processus de minimisation est terminé ou s’il faut continuer le processus.  Le critère de convergence et le nombre maximum de cycle sont des entrées du minimiseur.

L’algorithme sera donc bâtit avec une boucle autour du minimiseur (do while) qui ne s’arrêtera que lorsque la convergence sera terminée ou que le nombre d’itération maximum sera dépassé. L’unité qui donne la première valeur de la fonction sera lancée en dehors de la boucle.



Profitons du fait que nous avons 12 communications (c’est encore peu, vous verrez qu’à l’usage sur de vraies applications on peut en avoir beaucoup plus), pour montrer quelques facilités de ’interface graphique. 

Sélectionnez la catégorie communication de prepalm :

 [image: image14.png]# Communications




Elargissez la fenêtre des attributs (au détriment du canvas) avec le slicer en bas de PrePALM

[image: image15.png]


 

Un clic sur le titre d’une des colonnes permet de trier l’ensemble des communications sur un des attributs. Essayez !

Essayez aussi le bouton Filter qui ouvre la boite de dialogue suivante :
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Ceci vous permet de sélectionner une partie seulement de la liste sur un ou plusieurs critères, ci-dessus, on aura comme résultat toutes les communications dont l’unité source est compute, cette fonctionnalité, qui ne s’applique pas qu’aux communications, est très utile par exemple lorsque l’on reprend une application développée par une autre personne (ou par vous-même si vous ne l’avez pas ouverte depuis un moment) et comprendre exactement ce qui est fait, examiner certains attributs, etc.

Dans le menu Utilities vous avez aussi des opérations très intéressantes qui facilitent les actions répétitives. Vous pouvez par exemple mettre à TRACK_ON toutes les communications pour avoir plus de renseignement sur ce que fait PALM dans les fichiers de log. En général les problèmes que l’on rencontre avec PALM viennent de communications mal décrites dans PrePALM (champ time tag, …) ou mal codées dans les unités elle mêmes, utilisation d’un espace ou d’un nom d’objet différent de celui déclaré dans la carte d’identité, description d’un time ON, mais envoi avec PL_NO_TIME, etc.

Vous pouvez enfin jouer sur le look graphique du canevas dans le menu settings => canevas settings : taille des plots, largeur des branches …
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C’est parti !


Double click sur le gros trait de la branche





La fenêtre Edit branch code apparaît 











Click ici 




















Sélection de 

















Saisie de l’instruction F90








Faites-le !


Double click sur un des deux rectangles 


Modifiez la couleur de la branche : on vous laisse deviner comment


Click droit sur l’un des deux rectangles pour les déplacer individuellement


Click droit sur le gros trait pour déplacer toute la branche 


Click dans le petit rectangle blanc pour fermer/ouvrir la branche


Important : si vous ne l’avez pas remarqué, une aide contextuelle sur les actions dans le canevas s’affiche tout en bas de l’interface graphique


Déplacez la souris sur les différentes zones de PrePALM pour voir apparaître les messages d’aide























�





Au boulot !


Sélectionnez la catégorie Branches 


Cliquez sur le bouton Insert


Une fenêtre apparaît


Donnez un nom à votre branche, par exemple b1, validez


Dans le canevas vous devez voir apparaître ceci : 














Exercez-vous !


Positionner vous dans le répertoire cours_palm/session_1


Lancez l’interface graphique PrePALM














�





Faisons le !


Menu Settings => Palm Makefile options edit


Bouton Load _options


Parcourir les répertoires pour charger le fichier  linux-32-r4-lam-pgi.mak


Cochez la case « save as default » puis validez 








Sauvegardez !


Menu File => Save PrePALM file as (ppl format) ou icône �


Positionnez-vous dans le répertoire cours_palm/session_1


Donnez un nom de fichier, session_1 par exemple





Faites travailler PrePALM !


Menu File => Make Palm files ou icône �


Cochez les cases comme ci-dessous :



















































































Click sur Ok


 





�





Y’a plus K!


make


lamboot


./palm_main





Exercice 1


Insérez une boucle (de 1 à 5)  autour de l’affichage de bonjour et une condition à l’intérieur de la boucle pour faire apparaître ceci :


Bonjour 1


Bonjour 2


Troisieme bonjour


Bonjour 4


Bonjour 5


Remarque : les boucles et les conditions s’insèrent à partir du code de branche en cliquant sur le trait vertical. On déplace ensuite la fin de boucle en sélectionnant select to move puis insert.





 





Chargez !


Lancez PrePALM dans le répertoire session_2


Menu File => Load identity card ou icône �


Chargez  les cartes d’identité des 4 unités unit77.f unit90.f90 unitC.c unitCPP.C





Voyez la différence!


Dans le répertoire session_2, ouvrez les fichiers unit77.f unit90.f90 unitC.c unitCPP.C


Notez la différence selon les langages de programmation





Lancez-vous !


Créez une branche


Editez le code de branche


Lancez à la suite les 4 unités


Sauvegardez votre application


Créez les fichiers de service


Vérifiez les ressources en processus dans Settings => Palm execution setting => Number of proc : 1


Compilez et exécutez ./palm_main





Parallélisez !


Créez une seconde branche


Editez le code des deux branches en même temps


Dans la première branche : click sur unit_C et select to move 


Dans la seconde branche : click sur move LAUNCH line here 


Idem pour unit_CPP, puis fermez les éditeurs de code de branche 


Arrangez un peu le canevas de PrePALM en déplaçant les unités : click gauche pour sélectionner une unité (elle devient rouge), puis click droit pour la déplacer. Vous devriez avoir quelque chose qui ressemble à ceci :















































Changez les ressources en processus dans Settings => Palm execution setting => Number of proc : 2


Sauvez, fichiers de service, make clean, make , ./palm_main





�








�





Priorité





Exercice 2


Lancez l’application PALM à deux branches sur un seul processus, jouez sur les priorités pour faire tourner dans l’ordre :


-unit77


-unitC


-unit90 


-unitCPP


Vérifiez avec le Play et l’analyseur de performance l’ordre de lancement des unité.


 





Analysez !


Menu Settings => Palm execution setting, cochez cette case :


�


Fichiers de service ;make clean ;make ; ./palm_main


Menu Analyse run => Load file : lire palmperf.log


Un compte rendu de lecture vous donne le temps d’exécution par unité


Menu Analyse run => Play : vous permet de voir graphiquement le lancement des unités, (on vous laisse trouver vous-même comment l’utiliser)


Menu Analyse run => performace analyser : donne le tableau ci-après








Soyez constants !


Lancez PrePALM depuis le répertoire session_3


Menu Constants => constants editor :


�


Ajouter une constante, changer son nom et donnez sa valeur (100)











Ne bloquez pas !


Avec le code de branche ci-dessous vous êtes capable de construire la première branche de l’application. 


�








Sauvegardez votre fichier

















Copiez vous !


Menu File =>  Merge ppl file => fichier session_3.ppl


�





Dans le canevas dédoublez les deux branches (click droit sur la branche pour la déplacer), pour plus de clarté, changez la couleur d’une des branches.


Ouvrez la seconde branche et insérez un bloc avant la boucle.


Déplacez la fin du bloc juste avant la fin de la branche


Modifiez b1 par b2 dans la région fortran 


Votre application doit maintenant ressembler à ceci :





�


Sauvegardez et exécutez l’application sur deux processus


 





Exercice 3


Lire le fichier ne_marche_pas.ppl dans le répertoire session_4


Vérifiez qu’il ne fonctionne pas.


Passez la branche b1 à start off


Lancez b1 depuis b2 pour que l’application tourne correctement


Sauvez sous un autre nom et vérifiez





 





Exercice 4


Lire le fichier ne_marche_pas.ppl dans le répertoire session_4.


Créez un step : sélectionnez la catégorie step, puis bouton insert


Mettez ce step à PL_BARRIER_ON 


Dans les deux codes de branches appelez le step (insert step) pour synchroniser la fin de l’écriture du fichier test.txt avec le début de la lecture


Sauvegardez sous un autre nom et testez








 





Ecrivez !


Toujours dans session_4, partez d’un fichier PrePALM vierge (menu File => New file)


Lisez la carte d’identité de l’unité code dans code.f90


Construisez une branche avec une boucle d’indice ib_do variant de 1 à 5


Lancer l’unité code dans la boucle.


Avant le lancement insérez deux lignes script comme ci dessous


�


testez votre application














Exercice 5


Essayez de faire tourner la boucle dans un bloc


Que se passe-t-il ?


Modifiez le code de code.f90 pour que cela fonctionne correctement








 





Palmez !


Copiez le fichier fpi.f dans paral_pi.f, éditez ce fichier


Ajoutez la carte d’identité suivante :


C$PALM_UNIT -name pi_mpi\


C          -functions {F77 pi_mpi}\


C          -object_files {paral_pi.o}\


C          -parallel mpi\


C          -minproc 2\


C          -maxproc 64\


C          -comment {calcul de pi}


Remplacez program main par subroutine pi_mpi()


Ajoutez include ’palmlib.h’


Commentez les lignes suivantes : 


-l’appel à mpi_init


-l’appel à mpi_finalize


-la ligne stop


Remplacez partout dans le programme MPI_COMM_WORLD par PL_COMM_EXEC


Sauvez votre fichier


Partez d’un fichier PrePALM vierge et lancez l’unité paral_pi


Donnez un nombre de proc compris entre 2 et 64


Dans Palm execution settings, donnez un nombre de proc en conséquence 


Testez votre application














Exercice 6


Faites tourner l’unité prodmv_omp.f90 sur quatre processus.





 





canevas





Catégories





Actions sur les catégories





Exercice 7





Ouvrez le fichier vecteur_print.f90 du répertoire session_5. La carte d’identité n’est pas complète, avant de la remplir, répondez aux questions en regardant le code Fortran.





Questions : 


Quelle est l’instruction du programme qui nous permet de dimensionner le tableau dla_vect à IP_SIZE ?


Combien y’a-t-il d’objets IN ?


D’objets OUT ?


D’espaces utilisés ?


D’espaces à déclarer dans la carte d’identité ?


Que se passe t-il si le temps n’est pas reçu ?


 


Complétez la carte d’identité et sauvez le fichier !





Communiquez !


Partez d’un fichier PrePALM vierge dans le répertoire session_5 


Ajouter une constante IP_SIZE qui vaut 1000


Lisez les cartes d’identité de producteur et vecteur_print


Insérer une branche b1, qui a l’attribut IP_START_ON


Editer le code de branche, lancer producteur et vecteur_print, dans cet ordre


Ajouter une boucle de 1 à 20 d’indice il_time autour du lancement des deux unités, et un bloc autour de la boucle, fermez la bouche, heu ! pardon, la branche


��


Sans cliquer, déplacez le curseur de la souris sur les plots (petits ronds de couleur des unités), regardez la fenêtre qui s’affiche et aussi le message d’aide en bas de PrePALM.


Cliquez sur le plot correspondant à la production du vecteur de producteur, il devient rouge, puis le plot de vecteur_print correspondant au PALM_Get.


Vous devriez avoir la boite de dialogue suivante :


�


dans le champ Time list, à la place de PL_NO_TIME, mettez 1:20





Commandez !


Ouvrez le code de branche


Dans la boucle, avant producteur insérez un appel à PALM_Put d’une variable entière (insert Put … => one_integer)


Saisissez il_time comme nom de variable


Fermez le code de branche, un plot apparaît sur le trait de la branche dans le canevas


Créez une communication entre cet objet et l’entrée de producteur (clic sur les deux plots)   


Vous pourriez faire de même pour vecteur_print, mais nous allons procéder autrement. Cliquez avec le bouton droit de la souris sur l’entrée ref_time de vecteur_print


Le menu suivant s’ouvre :





�








À la place de not_set sélectionnez la variable de branche il_time dans le menu déroulant, puis validez


Votre application est prête vous pouvez la tester





Exercice 8 : test unitaire de vecteur_print


Partez d’un PrePALM vierge


Charger l’unité vecteur_print


Définissez la taille du vecteur à 50 dans les constantes de PrePALM


Lancez l’unité en boucle avec ib_do variant de 10 à 100 par pas de 10


Définissez en dur le plot ref_time à la variable de boucle


Déclarez une variable entière i dans la branche


Initialisez en dur le vecteur à l’expression Fortran90 suivante :


(/(i,i=1,IP_SIZE)/)*ib_do


Remarque : ne pas utiliser de caractères espace dans l’expression, PrePALM ne les accepterait pas 


Testez














Utilisez des boites pré-définies !


Ouvrez un nouveau PrePALM dans le répertoire session_6


Dans une première branche START_ON lancer producteur puis vecteur_print 


Faite travailler ces deux unités au temps 10 en donnant une valeur en dur au bons plots


Chargez la boite d’algèbre DGEMV par le menu File => Load Algebra unit 


�


Ouvrez Basic_operations => PB_xGEMV 


Sélectionnez DGEMV puis Load

















 





Faites le ménage !


Menu Step-actions => Edit Step-actions


Entrez les instructions steplang décrites ci-dessus


Vérifiez la syntaxe de votre script par la commande Check step-actions syntax


Relancez votre application et vérifiez que les objets devenus inutiles sont bien éliminés du BUFFER. 









































Clic sur go !

















 





Information sur les commandes ou résultat de celles-ci





Utilisez des boites pré-définies !


Créez une seconde branche START_ON


Lancez l’unité d’algèbre dans cette branche, fermez le code de branche


Remarquez les trois plots jaunes en entrée et le plot jaune en sortie, ils indiquent que l’espace associé à ces objets n’est pas encore défini (espace NULL)


Créez une communication PL_NO_TIME entre la matrice de producteur et l’objet A de DGEMV. Le trait en pointillé indique que le temps est PL_NO_TIME


Envoyez le vecteur de producteur à l’objet X de DGEMV, entrez 10 pour la liste de temps


Envoyez la sortie Y de DGEMV à vecteur_print au temps 10


Mettez une valeur en dur 0. (clic droit) pour l’entrée Y de DGEMV


Cliquez maintenant sur le rectangle de gauche de l’unité DGEMV (time & tag receiver)





�





Cette boite de dialogue permet de gérer les temps des objets de l’unité d’algèbre. La matrice est produite avec PL_NO_TIME dans producteur, elle doit donc être reçue avec PL_NO_TIME dans DGEMV. Par contre l’objet X est produit au temps 10, il doit donc être demandé à ce même temps dans DGEMV.


Entrez 10 pour X.DGEMV_ 1.in.time et Y.DGEMV_1.out.time


Testez maintenant votre application




















 





Exercice 9 


Partez de l’application précédente


Modifiez la taille du vecteur et de la matrice dans les constantes de PrePALM, passez de 1000 a 10. (pour plus de lisibilité des résultats)


Faites tourner producteur et vecteur_print dans un bloc, dans une boucle de 1 à 10 en produisant le vecteur à ces différents temps.





Le but est de multiplier le vecteur par la matrice uniquement pour les temps paires (2,4,6,8 et 10). Pour les autres temps le vecteur produit par producteur doit être imprimé directement par vecteur_print (sans transiter par DGEMV)





Aide :


Le mieux est garder la seconde branche à START_ON et de lancer DGEMV dans un bloc, dans une boucle.


L’aiguillage entre les valeurs paires et impaires du temps du vecteur pour les deux unités se fera en sélectionnant les objets dans les champs Time list des communications. 


Utilisez les temps reçus et calculés ainsi que les Put de variables de branche pour gérer les temps des objets communiqués à DGEMV

















Typez !


Ouvrez un nouveau PrePALM dans le repertoire session_7


Regardez le code source des unités personnes.f90 et pers_print.f90


Lancez ces deux unités à la suite dans une seule branche


Connectez les deux plots


Testez l’application




















 





Exercice 10 


Partez de l’application précédente


Construisez une troisième unité nommée vieillir.f90 


Cette unité fera un PALM_Get d’un entier correspondant à un nombre d’année n, et fera vieillir de n an(s) toutes les personnes d’un objet groupe (à déclarer en entrée et en sortie)


Si aucune communication n’est décrite pour n dans l’application, n prendra une valeur par défaut de 1 an.


Testez votre unité en l’intercalant entre personne et pers_print

















Exercice 11 


Testez ces deux unités














Envoyez vos objets dans le BUFFER!


Ouvrez un nouveau PrePALM dans le repertoire session_8


Définissez quatre constantes : IP_SIZE = 100000 (taille du vecteur), debut_prod = 0, fin_prod = 1000 et step_prod = 10


Construisez une branche b1 qui lance producteur. En entrée de producteur, pour contrôler les instants produits,  donnez les valeurs en dur en sélectionnant les constantes entrées précédemment


Envoyez le vecteur dans le BUFFER de PALM, pour cela double-cliquez sur le plot du vecteur. La boite de dialogue vous propose un nom d’objet pour le vecteur dans le BUFFER (vecteur). Pour le champ time list entrez debut_prod:fin_prod:step_prod puis validez


Dans le canevas vous devez voir apparaître une communication qui va se brancher sur un petit carré matérialisant le BUFFER de PALM








Interpolez !


Définissez trois nouvelles constantes debut_print = 1, fin_print = 1000 et step_print = 7 


Créez une seconde branche qui fait ceci :


�





Donnez (en dur) l’indice de boucle à l’unité vecteur_print pour le plot ref_time


Double cliquez sur le plot du vecteur


Entrez debut_print:fin_print:step_print pour le champ time list


Choisissez PL_GET_LINEAR pour le champ interpolation


Dans le menu settings => palm execution settings cochez toutes les cases


Dans le menu settings => palm memory settings mettez 100 pour le champ max memory per slaves, cela correspond à la taille maximum du BUFFER de PALM


Testez l’application
































 





Supervisez l’application !


Menu Analyse run => connect to run









































Clic sur go !

















 





�





0





10





20





30





1





8





15





22





29





producteur





vecteur_print





Ralentissez producteur !


Editez le fichier producteur.f90


Ajouter un objet ’synchro’ : one_integer IN, sans  time, sans tag au niveau de la carte d’identité.


Dans la boucle de production du vecteur, après le PALM_Put, faites un PALM_Get de l’objet nouvellement crée.


Relisez la carte d’identité de producteur dans PrePALM


Le plot que vous avez ajouté doit apparaître dans le canevas de PrePALM









































Clic sur go !

















 





Synchronisez !


Modifiez la branche de vecteur_print ainsi :



























































Connectez le PALM_Put de branche à l’unité producteur


Testez l’application

















 





�





Faites vous aider !


Ouvrez le fichier slave_mem.ppl avec PrePALM


Lancez l’application avec le suivi en temps réel et observer le comportement de l’application





 





Exercice 12 


Répondez aux questions :


Combien y’a t’il de d’esclave mémoire ?


Combien de processus, y compris le driver de PALM ?


Quelle est la taille totale du BUFFER de PALM ?


Que fait-on sur le Step 1 ?


Y’a t’il un intérêt à faire tourner les deux unités en parallèle ?


Que peut-on faire pour gagner un processus ?





Faites tournez l’application avec un processus de moins.

















Est-ce dans cette unité que la taille de l’objet est déterminée ?





non





oui





Espace NULL





Espace dynamique





Taille connue  


avant le lancement de l'application ?





Espace statique





non





oui





Exercice 12 


Dans cet exercice, l’unité producteur va maintenant produire une matrice et un vecteur au temps PL_NO_TIME. La taille de la matrice et du vecteur est demandée au clavier, en interactif. 


Une seconde unité, produit_mv, permettra de faire le produit de la matrice par le vecteur et de restituer le résultat à l’unité vecteur_print. Les unités produit_mv et vecteur_print devrons donc être capables d’accepter des matrices et des vecteurs de dimension quelconque.





Répondez aux questions :


Combien d’objets pour producteur, quels espaces (statique, dynamique, NULL) ?


Combien d’objets pour produit_mv, quels espaces (statique, dynamique, NULL) ?


Combien d’objets pour vecteur_print, quels espaces (statique, dynamique, NULL) ?





Ouvrez l’unité producteur.f90 du répertoire session_9.


Par l’appel à quelle primitive, PALM connaît-t-il la taille de la matrice et du vecteur ?


A quoi correspondent le second et le troisième argument de cette primitive ?





Ouvrez l’unité produit_mv


Remarquez que les espaces des objets sont déclarés à NULL dans carte d’identité.


Comment connaît-on l’espace hérité ?


Comment connaît-on la taille des espaces ?





Améliorez l’unité produit_mv pour que celle-ci arrête l’application PALM si la matrice ou le vecteur ne sont pas reçus.





Assembler ces trois unités dans une branche, dans un block, dans une boucle qui vous permettra de demander trois fois la taille du vecteur. Faites tourner l’application et vérifiez les résultats.





 


























Composez !


Créez la branche ci dessous :





�








Dans le canevas de PrePALM définissez les communications


l’entrée n de je_compte prend la valeur de l’indice de boucle (click droit)


la sortie des entiers va dans le BUFFER avec un nom d’objet « somme » , cochez le champ add de Palm algebra et entrez 1 et 1 pour les coefficients


le PALM_get de branche récupère cet objet du BUFFER





un objet en cours de composition dans le BUFFER est supposé être non prêt, avec l’aide de steplang (Help=> Help on steplang grammar) écrivez le script qui permet de rendre l’objet « ready » sur le step 1 et de le remettre à zéro sur le step 2.  


Testez














Proc 0


domaine 1





Proc 3


domaine 4





Proc1


domaine 2





Proc 2


domaine 3





frontière





Exécutable // MPI





Lancement par PALM sur 4 proc.


le programme est répliqué sur 4 processeurs qui tournent en parallèle





Proc 0 


Calcul sur un tableau 3d sur le domaine 1





Call PALM_Put





Proc 1 


Calcul sur un tableau 3d sur le domaine 2





Call PALM_Put





Proc 2 


Calcul sur un tableau 3d sur le domaine 3





Call PALM_Put





Proc 3 


Calcul sur un tableau 3d sur le domaine 4





Call PALM_Put





PALM


connaît les contributions des quatre processeurs


Selon les demandes des autres unités, il est capable de faire transiter l’objet global, par parties, en minimisant les communications de processus à processus  





Unité producteur de l’objet distribué





Proc 2


Call PALM_Get 


Call PALM_Put





Proc 1 


Call PALM_Get 


Call PALM_Put





Proc 0 


Call PALM_Get 


Call PALM_Put





Unité récepteur : distribution différente 





Belle bidouille avec des opérations sur des entiers et les priorités opératoires !





Exercice 14 


Faites travailler le modèle sur un seul pas de temps, et modifiez le code source de toy_ocean pour que les champs produits dépendent du processus (on peut par exemple forcer les champs à la valeur du numéro de processus) et ainsi faire ressortir la décomposition du domaine. Vous pouvez mettre –1 pour l’objet refresh de l’unité plot_tcl, ce qui permettra de garder le dessin à l’écran, dans ce cas ajouter aussi le caractère & (lancement asynchrone) à la fin de la commande wish plot.tcl ce qui permettra à l’application PALM de terminer avant de refermer le dessin.





Testez différentes valeurs pour le nombre de processus de l’unité plot.

















 














Et enfin comme ceci :

















Distribuez !


Dans le répertoire session_11, lancez PrePALM


Ajouter les trois constantes suivantes :


�


Chargez les deux unités plot_ocean.f90 et plot_tcl.f90


Lancez ces deux unités dans deux branches différentes


Donnez le bon nombre de processus à l’application


Faites fonctionner la boucle interne du modèle de 0 à 100 par pas de 20 (6 temps) en donnant des valeurs en dur pour les entrées min_time, max_time et freq_time


Ajoutez une boucle (0 à 100 par pas de 20) autour de l’unité plot_tcl


 Envoyez les objets lon lat et msk produites par toy_océan dans le BUFFER car elles ne sont produites qu’une seule fois par toy_ocean, mais l’unité plot_tcl en a besoin à chaque fois qu’elle est lancée.


Envoyez le champ produit à l’unité plot_tcl, n’oubliez pas de remplir le champ time, le trait épais matérialise une communication parallèle


Pour plot_tcl :


donnez l’indice de boucle pour le champ time


ip_nlon_ocean pour nlon


ip_nlat_ocean pour nlat


pour lon, lat et mask, récupérez ces objets dans le BUFFER


entrez 3000 pour le champ refresh


Dans la branche de plot, après le lancement de l’unité, insérez le script suivant : wish plot.tcl


Testez
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Tableau sur le proc 1





Tableau sur le proc 2





Exercice 13 


Distribuez un objet global de 1000x1000 en quatre parties égales


Comme ceci :                                                                  Puis comme cela :     

















 














Et enfin comme ceci :
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Processus





Tableau sur le proc 1
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2





Objet global





source





cible
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3





1





2





0





�





Dans PrePALM sélectionnez la catégorie  Sub-object descriptor en haut à gauche de la fenêtre principale, puis sur le bouton Insert juste en dessous


Remplissez la boite de dialogue comme ci-dessous :


�


vous n’avez plus qu’à créer la communication en utilisant le descripteur de sous objet coté source et à tester l’application











 





Définissez l’algorithme suivant :





�





Créez les communications :


De la première valeur du vecteur (first_guess de init) vers compute (vector), DDOT (X) et cgplus (x)


De compute (result) vers DDOT (Y) et DSCAL (X)


Le résultat de DDOT à (f) de CGPLUS


Le résultat de DSCAL à (g) de CGPLUS


Le résultat (x) de CGPLUS à compute (vector) et DDOT (X)


Le résultat (result) de CGPLUS à vecteur_print. Il faut également donner un espace correct à ces deux objets (espace défini à NULL), pour cela sélectionnez les objets et éditez les en double cliquant dessus dans la fenêtre de gauche de PrePALM :  �





Le flag de CGPLUS au PALM_Get de la branche


Pour les autres plots donnez des valeurs en dur


2.0 pour ALPHA dans DSCAL


1 et 0 pour iprint1 et iprint2 de CGPLUS


1.d-12 pour eps de CGPLUS


il_flag pour iflag de CGPLUS


0 pour irest, 2 pour method


ip_iter pour nbmaxiter


ip_eval pour nbmaxeval


.false. pour finish 


Y’a plus qu’à tester…











 





Minimisez !


Ouvrez PrePALM et définissez ces constantes :


�





Chargez les trois unités utilisateurs : init, compute, result


 et les trois boites d’algèbre DDOT, DSCAL, CGPLUS

















 





Prenez un bout d’objet !


Dans le répertoire session_12, lancez PrePALM


Créez l’application suivante :


�                                             �








A partir du menu File => Make Palm files, cochez la case create custom sub objet file et créez le fichier palm_cust_so.f90


Renommez ce fichier en  so100x100_10x10.f90


Editez ce fichier


Vous n’avez que trois lignes à modifier dans ce fichier :


le nom du subroutine, mettez so100x100_10x10


le nombre de blocks, ici c’est 1


le vecteur d’entier contenant le descripteur : 


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