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Introduction

Ce document est un état des lieux du coupleur PALM. Il fait suite à la recommandation du conseil scientifique du CERFACS  en vue d’établir un plan stratégique sur ce coupleur dont l’utilisation est en pleine expansion. On rappelle ce qui fait l’originalité du coupleur PALM, suivi d’une brève description informatique du produit. On donne ensuite les éléments et l’effort qu’il a fallut déployer pour aboutir au produit actuel. On décrit les différentes utilisations du coupleur et une première analyse des développements qui seraient nécessaires ou envisageables pour améliorer le coupleur PALM est effectuée. 
PALM (pour Projet d’Assimilation par Logiciel Multi-méthode) est né avec le projet d’océanographie opérationnelle MERCATOR pour répondre aux besoins de développement de chaines d’assimilation de données modulaires. Les contraintes du projet MERCATOR qui doit gérer des modèles parallèles à haute résolution avec une approche modulaire de la partie assimilation, ont conduit le CERFACS  à développer un coupleur dynamique de codes parallèles utilisable dans bien d’autres contextes que l’assimilation de données. 
1 Le coupleur PALM

1.1 La possibilité de décrire des algorithmes complexe
La grande originalité du coupleur PALM par rapport à ses concurrents est qu’il est le seul à intégrer la possibilité de décrire facilement des algorithmes de couplage complexes autour des codes à coupler. Les programmes, parallèles ou non, peuvent être exécutés dans des boucles et des conditions. Cette fonctionnalité vient des besoins de l’assimilation de données pour laquelle l’organisation de composants élémentaires dans des boucles de minimisation d’une fonction coût permet de construire différentes méthodes à partir des mêmes composants élémentaires. Cet aspect a été largement utilisé dans les projet qui font intervenir l’assimilation de donnée mais aussi pour des problèmes d’optimisation où le modèle n’est qu’une des composantes du système autour duquel on construit des boucles de minimisation.
1.2 Un couplage dynamique, deux niveaux de parallélisme 

La conséquence de la description d’algorithme de couplage est la gestion dynamique des ressources informatiques. Les composants sont lancés dynamiquement en cours de simulation et ne monopolisent les ressources informatiques (processeurs et mémoire) que pendant leur durée d’exécution. 
S’ajoute à cela la possibilité de décrire un parallélisme de tâche « en dessinant » dans l’interface graphique qui permet de tirer profits des super-calculateurs avec une facilité déconcertante. 

1.3 Une interface graphique pour assembler les applications 

La définition des algorithmes de couplage se fait dans une interface graphique, ce qui a le gros avantage de faire ressortir visuellement les applications couplées en identifiant les différentes composantes du système. Ainsi tout nouvel utilisateur d’une application PALM a d’emblée une vision globale du système, si complexe soit-il. Cette facilité de décrire des algorithmes trouve tout son intérêt pour d’autres types d’applications comme l’optimisation ou l’assemblage de modèles.

1.4 Un schéma de communication souple et efficace 
PALM est basé sur un schéma de communication « end point » pour rendre les composants entièrement indépendants les uns des autres. La production  ou la consommation de données à échanger (tableaux de tous types) est dans un premier temps dé-corrélée de la notion de communication. Les communications effectives entre les différents composants sont décrites à l’assemblage de l’application dans l’interface graphique. Pour plus de souplesse et de manière à pouvoir gérer des échanges entre les composants qui ne s’exécutent pas forcément en même temps, la production des données n’est jamais bloquante, si le composant qui les demande n’est pas prêt à les recevoir, les données sont bufferisées avant d’être reçues. PALM offre en outre une gestion des communications parallèles, les tableaux à échanger, s’ils sont décomposés sur plusieurs processeurs, n’ont pas besoin d’être regroupés avant leur envoi, seule la description du parallélisme est requise, ce qui permet de ne paralléliser que les partie critiques d’une application sans impact sur le reste de celle-ci. 

1.5 Une boite à outil et des fonctionnalités d’analyse
Pour optimiser les développements, PALM offre une boite à outil qui interface les opérations d’algèbre linéaire comme des gradients conjugués pour la minimisation ou toutes les routines de base des librairies BLAS et LAPACK. Cette boite à outil s’enrichit peu à peu de fonctions génériques comme l’interpolation spatiale des données. 

L’interface graphique de PALM a permis de développer de nombreuses fonctionnalités pour le développeur ou l’utilisateur d’application Palmée comme le monitorage ou l’analyse des performances. Cette interface graphique permet en outre de préparer toute l’infrastructure logicielle comme les fichiers Makefile nécessaires au déploiement des applications sur les calculateur.    
2 PALM du point de vue informatique 

Le logiciel PALM comprend deux composants principaux : 

· l’interface graphique PrePALM écrite en TCL/TK (version 8.3 et sup.) et C, 

· la librairie PALM écrite en langage C et Fortran 90.

Les programmes sources du logiciel sont gérés avec CVS, une batterie de test de non-régression du logiciel à été mise en place. Chaque nouvelle version fait l’objet de tests unitaires des fonctionnalités. Des tests plus lourds sont effectués sur l’implémentation de différentes méthodes d’assimilation de données sur un modèle 2D. 

2.1 L’interface graphique

Pour des raisons de portabilité et de fonctionnalités du langage, l’interface graphique est écrite principalement en TCL/TK avec une petite partie écrite en langage C. Le programme comprend  35(000 lignes de TCL/TK et 4 000 lignes de C. A cela il faut ajouter l’encapsulation des librairies d’algèbre qui est préparé dans l’interface graphique et qui représente 20 000 lignes de Fortran 90. 

L’interface graphique permet de programmer l’enchainement des composants à coupler, de décrire le parallélisme, de définir les communications et de préparer des fonctions de services (C et Fortran) appelées par le coupleur PALM.

L’interface graphique est relativement complexe car elle offre de nombreuses fonctionnalités avec un souci permanent de faciliter le travail de l’utilisateur. La programmation est réellement graphique avec l’utilisation d’objets « canvas ». Pour développer cette interface graphique il est nécessaire de bien connaitre le langage TCL/TK avec l’utilisation de listes, de tableaux associatifs, de procédures récursives, et surtout de bien connaitre les mécanismes du coupleur PALM et du calcul parallèle car une bonne partie de l’intelligence du coupleur est préparé dans PrePALM.  

2.2 La librairie PALM

La librairie PALM_MP, qui permet l’exécution des composants sur les machines de calcul, est écrite en langage C (70 000 lignes) et Fortran 90 (20 000 lignes). La programmation est complexe car elle fait appel à de nombreuses technologies comme la programmation parallèle basée sur MPI2, la programmation C en manipulant des structures de données complexes, des listes chainées, des arbres, etc. Pour plus de lisibilité du code source et en faciliter sa maintenance, une norme de programmation à été adoptée et la structure du logiciel s’inspire de la programmation objet avec des fonctions pour accéder aux structures de données. L’utilisation (minoritaire) du langage Fortran 90 vient du fait que certaines fonctionnalités comme le remapping mémoire sont communes avec la version PALM_RESEARCH développée en Fortran90. Pour l’installation, PALM propose un système de configuration automatique qui reconnait la plupart des machines.  

PALM_RESEARCH est une version prototype du logiciel PALM ; cette version du coupleur, qui a été développée pour faire tourner les premières versions opérationnelle du système MERCATOR repose sur MPI1 (SPMD), le parallélisme de tache (MPMD) est simulé par l’assemblage des composants dans un seul exécutable qui se spécialise au cours de sont exécution. Cette version n’évolue plus depuis 2002. La version PALM_MP qui possède maintenant de nombreuses fonctionnalités supplémentaires par rapport à PALM_RESEARCH est une implémentation réellement MPMD du coupleur. Elle optimise la gestion des ressources informatiques comme la mémoire globale de l’application. Coté utilisateur, le passage de la version PALM_RESEARCH à PALM_MP est quasiment transparente car la compatibilité ascendante a été assurée. 
3 L’équipe de développement de PALM


[image: image2]
Onze personnes ont contribué au développement de PALM, 3 CDI ingénieur de recherche, 2 POST-DOC, un ingénieur de recherche CNRS en détachement et 5 CDD de 9 à 18 mois. En tout l’investissement représente 30 hommes-ans dont les 2/3 ont été financés par le projet MERCATOR et le reste sur fonds propres CERFACS à hauteur d’une personne pendant toute la durée du projet.

3.1 Première phase, 1996 –2000 : PALM_PROTO, les bases du logiciel

Participants : 
Andrea Piacentini  

Anne Fouilloux ( 2ans) 

 

Laurent Léger (1 an)

Andrea P. a débuté le projet PALM, définit ses grandes lignes avec le chef de projet MERCATOR (Philippe Courtier). Il a ensuite bâti tous les concepts de PALM en s’appuyant  sur les besoins de l’assimilation de donnée variationnelle. Il a été le moteur de l’équipe de PALM en recrutant l’équipe de développement. Anne F. a écrit une première version fonctionnelle du coupleur en mode SPMD (PALM_PROTO) ainsi qu’une maquette de l’interface graphique. Recruté pour travailler sur l’algèbre linéaire de PALM, Laurent L. n’a pas réellement réussi à s’intégrer dans l’équipe, son contrat POST-DOC n’a pas été renouvelé. Les développements ont abouti à une maquette (PALM_PROTO) utilisée par MERCATOR OCEAN en version monoprocesseur et par Thierry Lagarde pour ses travaux de thèse sur l’assimilation de données qui ont enrichi les réflexions sur le coupleur. 

Pendant cette période le projet a monté une collaboration avec le Service Météorologique du Canada et avec le constructeur Fujitsu. 

3.2 Seconde phase, 2000-2003 : PALM_RESEARCH , une première version opérationnelle 

Participants : 
Andrea Piacentini  



Thierry Morel



Samuel Buis



Fernando Guevara

Pour répondre aux besoins du projet MERCATOR, et suite au départ anticipé d’Anne Fouilloux, une équipe renforcée a été montée par Andrea Piacentini pour développer une version opérationnelle du logiciel. Le prototype reposait sur le protocole MPI1 (SPMD) simulant du MPMD. Avant de se lancer dans la version définitive reposant sur le protocole MPI2, de nombreux tests de faisabilité devaient être effectués, car à part quelques constructeurs comme FUJITSU qui proposaient une implémentation relativement complète du standard MPI2 les autres machines ne supportaient pas ce standard. Pour minimiser les risques suite au devenir de MPI2, il fut décidé de consolider les développements en mode SPMD simulant du MPMD.  Le prototype de PALM a donc été partiellement réécrit pour conduire à la version PALM_RESEARCH. Par rapport au prototype, le mécanisme de communication a été réécrit par Fernando G. pour le rendre plus efficace. L’algèbre linaire et les boites de minimisation, les communications parallèles ont été codés par Samuel B. et Thierry M., une interface graphique conviviale a été développée. Ces développements ont aboutit à la version PALM_RESEARCH_2_3_0 encore utilisée en opérationnel chez MERCATOR et dans le projet ADOMOCA.

3.3 Troisième phase, 2001-2006 : PALM_MP, la version définitive en mode MPMD

Participants : 
Andrea Piacentini  

Damien Declat

Thierry Morel

Samuel Buis

Etienne Gondet

Nicolas Barriquand

Nicolas Rodriguez

Parallèlement au développement de PALM_RESEARCH de nombreux tests sur MPI2 ont été effectués sur différentes machines, l’équipe a été conforté dans son choix par l’apparition d’une version domaine public (LAMMPI) qui implémentait les fonctionnalités de MPI2 suffisantes pour envisager le développement de PALM_MP : le lancement dynamique de processus indépendants (SPAWN) et la manière de les faire discuter entre eux par la création de communicateurs. Par rapport à la version PALM_RESEARCH, l’adoption de MPI2 présenterait l’avantage de gagner énormément au niveau de la gestion de la mémoire des applications. Un document d’analyse de la version définitive a été écrit, il a mis en évidence plusieurs points critiques comme la nécessité de développer un interpréteur des structures de contrôles de l’algorithme de couplage définies dans l’interface graphique. Une fois la version PALM_RESEARCH développée, stabilisée et optimisée, l’équipe de développement s’est concentrée sur PALM_MP pour aboutir en 2006 à la version PALM_MP_2_3_0 qui présente de nombreuses fonctionnalités supplémentaires par rapport à PALM_RESEARCH.

Pourquoi PALM existe ?

Tout d’abord le problème a été bien posé par Philippe Courtier qui a lancé l’idée d’aborder l’assimilation de donnée comme un couplage à la carte d’opérateurs élémentaires pour faciliter la maintenance informatique des systèmes et développer de nouvelles méthodes. Andrea Piacentini a su s’investir dans la problématique complexe de l’assimilation de données pour nourrir sa réflexion sur le couplage de code au sens large. Il a tout de suite vu que la complexité des technologies à mettre en œuvre  pour réaliser des couplages dynamique nécessiterait des développements lourds car cette complexité devait être gérée par le coupleur lui-même et non par les utilisateurs. Il a fait du projet PALM un projet ambitieux et un défit technologique. En recrutant une équipe d’informaticiens avec des compétences multiples : message passing, programmation C, Fortran, TCL/TK, il a permis de relever le défit. 

PALM existe aussi grâce au projet MERCATOR qui a financé deux postes jusqu’au développement d’une version MPMD qui réponde à ses besoins actuels et futurs. Ces deux postes ont permis de recruter deux ingénieur en CDI (Samuel B. et Thierry M), condition nécessaire pour aborder la complexité du logiciel et travailler dans la durée. Notons au passage un point important constaté par les responsables du projet PALM (Andrea P. puis Thierry M.) concernant l’utilisation de personnes en CDD pour le développement de PALM : autant il peut être utile d’avoir recourt à cette main d’œuvre sur des actions ciblées qui ne nécessitent pas d’intervenir dans le cœur du logiciel comme développer des application, autant il est impossible d’intégrer une personne sur le développement de l’outil si ce travail ne s’inscrit pas dans la durée. Un bon informaticien met six mois à entrer dans le code, il est efficace au bout d’un an. Il faudra tenir compte de cette remarque pour élaborer le plan stratégique.

4 Les utilisateurs de PALM

4.1 Définition

Qu’est-ce qu’un utilisateur de PALM ? La question mérite d’être posée car ils sont de plusieurs types. 

Il y a tout d’abord les personnes qui développent des applications avec PALM, qui assemblent les différents composants pour définir le schéma de couplage et les communications entre les composants pour préparer une application opérationnelle ou de recherche. Ces personnes ont un profil très large, elles sont soit physiciens de métier avec de bonnes compétences en calcul scientifique et en programmation (chercheur ou ingénieur), soit informaticiens ou numériciens. Ce sont des personnes qui utilisent l’outil soit à titre personnel, soit pour contribuer à un projet de plus grande envergure avec de nombreux participants. Ces personnes utilisent l’outil régulièrement, voir quotidiennement. Ce sont ces utilisateurs qui sont les plus demandeurs de formation, d’assistance et de développements sur PALM, on les nommera « utilisateurs intensifs ». 

Pour les gros projets, il y a ensuite les personnes qui interviennent uniquement sur une des composantes du système déjà construit par les utilisateurs intensifs, ils ont également besoin de connaitre l’outil pour pouvoir intervenir de manière approprié dans les composants et les tester dans le contexte de l’application couplée. Ces utilisateurs sont aussi demandeurs de formation et de support sur l’outil, ils peuvent en général s’appuyer sur les utilisateurs intensifs, on les nommera « utilisateurs avertis ».

Il y a enfin les utilisateurs d’applications déjà existantes qui utilisent et exploitent le système ou les résultats à des fins de recherche ou pour une activité de production. Ces dernières personnes suivent en général la formation PALM et n’utilisent l’interface graphique que de façon « presse bouton » pour intervenir sur quelques paramètres de l’application. On les appellera « utilisateurs occasionnel ». 

Dans la pratique un nouvel utilisateur a besoin de support principalement au début de son utilisation (0 à 6 mois). D’une part pour installer le logiciel, car même avec un système de configuration automatique, les options de compilations sont différentes en fonction des compilateurs C et Fortran utilisés (gfortran, ifc, pgi, pathscale, sous linux pour ne citer qu’eux) et de la librairie MPI2. D’autre part pour le conseiller quand à la manière de PALMer les codes de calcul. Enfin pour les aider à bâtir la première version de leur système couplé : définition du parallélisme, de la granularité de l’application, des fonctionnalités de PALM à utiliser dans leur cas particulier. Après cette période d’apprentissage les utilisateurs deviennent en général autonomes mais ils demandent régulièrement de l’assistance pour optimiser leur couplage. Il faut noter aussi le nombre assez conséquent de demandes de débugage d’applications ou le problème ne vient pas du coupleur (même si ca arrive de temps en temps) mais soit d’une mauvaise utilisation, soit des codes de calcul eux-mêmes. Toute cette assistance prend énormément de temps et elle est proportionnelle au nombre d’utilisateurs. Donc une politique de diffusion de plus en plus large suppose de renforcer d’une manière ou d’une autre l’équipe PALM pour répondre à ces besoins, il faudra en tenir compte dans le plan stratégique.  

4.2 Les gros projets qui utilisent PALM

4.2.1 MERCATOR-OCEAN

3 utilisateurs intensif, 3 utilisateurs avertis, 1 utilisateur occasionnel 

MERCATOR-OCEAN utilise PALM depuis 2000 pour ses chaines opérationnelles d’assimilation de données basées sur le modèle d’océan OPA. Cette Chaine d’assimilation est exploitée sur VPP, NEC et des clusteurs de PC sous Linux. Initialement développées avec PALM_RESEARCH, les chaînes sont maintenant développées sous PALM_MP pour optimiser la mémoire de l’application.
Besoins futurs :

Portage sur les dernières machines, assistance, formation des nouveaux utilisateurs, levée de la limitation du Buffer de PALM à deux gigas.

4.2.2 ADOMOCA

4 utilisateurs intensifs, 3 utilisateurs avertis, 15 utilisateurs occasionnels.

Ce projet qui a démarré en 2003 regroupe une douzaine de laboratoires français travaillant sur l’assimilation de données d’espèces chimiques dans l’atmosphère. L’idée est de fédérer les développements en mettant en commun les opérateurs d’observation, les modèles, les méthodes, etc. Ainsi les mêmes chaines d’assimilation variationnelle tournent indifféremment avec les modèles MOCAGE (CNRM), MSDOL (IPSL) et bientôt LMDDZ.

Besoins futurs :

Pour ce projet l’embauche de 2 ingénieurs dont la mission est d’utiliser PALM facilite le travail de l’équipe de développement de PALM. Il faut noter toutefois que pour l’instant ADOMOCA  utilise encore PALM_RESEARCH et que le passage à PALM_MP demandera éventuellement du support. Les éventuels développements sur le coupleur lui-même ne sont pas assurés par le projet même s’ils avaient été envisagés au départ.

4.2.3 ADONIS

3 utilisateurs intensifs, 2 utilisateurs avertis, 1 utilisateur occasionnel.   

Le projet ADONIS (EDF) concerne l’assimilation de données de neutronique dans le cœur des centrales nucléaire. Il a débuté en 2004 et a permis au CERFACS, via le coupleur PALM, de faire entrer les techniques l’assimilation de données dans ce domaine chez EDF.

Besoins futurs :

Olivier, Bertrand, Philippe à compléter 

4.2.4 SEVE 

10 personnes formées à l’utilisation du coupleur PALM

Le projet SEVE, Piloté par L’INRA, débute avec le coupleur PALM. Son but est de modéliser la couverture au sol de la végétation à partir du couplage de différents modèles comme des modèles de pluie, de nature des sols, de leur évolution en fonction de l’humidité, d’hydrologie, de végétation, etc. En tout une vingtaine de modèles seront couplés pour aboutir au système SEVE.

Besoins futurs

Ce projet ne s’adressant qu’indirectement aux partenaires du CERFACS, l’assistance ou des développements spécifiques seront conditionnés à des financements. Un Projet ANR est en cours de montage dans ce sens pour des développements et du support PALM sur une période de trois ans.

4.3 L’utilisation de PALM dans les équipes du CERFACS 

4.3.1 PALM dans l’équipe GLOBC « évolution du climat et de son changement global »

2 utilisateurs intensifs 

Dans cette équipe, le coupleur PALM est utilisé principalement sur la thématique « assimilation de données ».

Le projet ADONIS/EDF (1,5 chercheurs SOCLE), déjà cité, est le principal utilisateur.  

Des travaux ont été menés dans le cadre du projet OPAVAR, assimilation de données variationnelle (3D/4DVar) dans un modèle d’océan global (OPA). Ces travaux avec PALM sont pour l’instant au point mort,  en effet, les premiers tests ont montré une dégradation significative des performances du système tel qu’il a été développé avec PALM. Ces performances auraient pu être ramenées à des valeurs convenables moyennant un effort de développement qui n’a pas été entrepris faute de moyens. Notons également que dans ce projet l’utilisation de PALM ne se justifiera pleinement que lorsque les différents composants (modèle direct, linéaire tangent et adjoint) seront parallélisé.   
D’autres domaines d’application ont été abordés avec succès comme l’assimilation de données dans un modèle d’hydrologie (TOP MODEL pour la prévision des crues) avec le CNRM, ces thématiques ne peuvent se développer au CERFACS qu’avec des financements.

Un autre domaine d’application est l’assimilation de données pour la mécanique des structures, un thésard chez EDF commence à utiliser PALM. (CODE ASTER)

4.3.2 PALM dans l’équipe PAE « pollution aviation et environnement » 

2 utilisateurs intensifs

Palm est très utilisé dans cette équipe dans le cadre du projet ADOMOCA déjà cité (0,5 personne socle, un consultant). Une autre utilisation va démarrer pour coupler le code ELSA au code NTMIX pour traiter le problème d’émission des polluants des avions.

Sébastien, Daniel Cariole, à compléter
4.3.3 PALM dans l’équipe CFD « mécanique des fluides numérique »

2 utilisateurs intensifs 

L’utilisation intensive de PALM dans l’équipe CFD a débuté en 2004 par la réalisation dans le cadre du projet européen INTELLECT D.M. d’un outil destiné à des applications d’optimisation sur des chambres de combustion. Dans ce projet, PALM est utilisé comme base d’une application permettant d’échanger des données (paramètres d’optimisations, fonctions objectifs) entre des algorithmes d’optimisation et un code de mécanique des fluides réactif diphasique , turbulent  qui résout les équations de Navier Stockes moyennées au sens de Reynolds (N3S-Natur). L’intérêt de PALM y est multiple : sa flexibilité permet de faire évoluer indépendamment les composants de l’application, permettant une utilisation en mode de développement. Ses performances garantissent un niveau de parallélisme suffisant pour obtenir des temps de restitutions raisonnables. Sa gestion dynamique des codes parallèles est un atout majeur dans la réalisation de l’algorithme général d’optimisation (lancements simultanés de plusieurs calculs comprenant une étape de pré-processing, calcul fluide et post-processing automatisés).

Suite aux travaux de Stanford dans le programme ASCI visant au calcul d’une configuration moteur intégrant les étages compresseurs, la chambre de combustion et les turbines à l’aide d’un couplage entre des codes dédiées aux différents types d’écoulements, un démonstrateur simple a été réalisé au CERFACS. Il s’agit de coupler des codes de même physiques ayant des méthodes mathématiques différentes. PALM a été utilisé pour coupler AVBP (code de simulation aux grandes échelles SGE ou LES – dédié aux chambres de combustions) avec N3S-Natur (code RANS – méthode largement utilisée pour les calculs dans les compresseurs et turbines).

La combustion faisant intervenir des phénomènes à hautes températures, le rayonnement des différentes espèces intervenant dans les processus chimiques a un rôle important dans la prédiction des écoulements. Le projet CORAYL (COmbustion et RAYonnement par LES) prévoit de coupler le code réactif AVBP avec le code de rayonnement DOMASIUM afin de constater finement l’influence du rayonnement sur la combustion, le mélange et la dilution. 

Les protagonistes du projet CaMPaS (Calculs Massivement Parallèles multicycle/multicylindre de moteurs à piston par approche SGE) souhaitent tester le coupleur PALM pour faire des opérations en temps réel sur les données d’un calcul sans intervenir trop profondément dans le code de calcul AVBP.

Enfin, si le projet ANR SINDIM est retenu, PALM sera la plateforme de développement d’un nouveau code de calcul massivement parallèle intégrant la simulation numérique directe des écoulements compressibles, réactifs et multi-phasiques. 
4.3.4 PALM dans l’équipe ALGO

L’équipe ALGO n’est pas directement utilisatrice du coupleur PALM, bien que certains travaux aient pu partiellement s’appuyer sur des applications PALM existantes comme la thèse de Jean Tshimanga avec le modèle Shalow Water.

Il est important que le développement ou l’amélioration de nouveaux algorithmes de minimisation par cette équipe soient réintégrés régulièrement dans le coupleur PALM pour en faire bénéficier les utilisateurs. 
D’autres axes, comme l'exploration du calcul massivement parallèle (>100 procs) nécessiterons de développer des échanges avec l'équipe ALGO.
4.4 L’utilisation de PALM chez les partenaires du CERFACS

Météo-France

PALM a été utilisé au CNRM dans le cadre du projet Européen ASSET (chimie atmosphérique). Il est actuellement utilisé pour le projet ADOMOCA déjà cité. Le CNRM est également demandeur de PALM pour continuer sur la problématique de l’assimilation de données en hydrologie.

SAFRAN
PALM est utilisé chez SNECMA pour la prévision des températures des chambres de combustion avec du couplage de plusieurs modèles. L’application PALM a été mise au point par le CERFACS et passera prochainement en mode opérationnel.

TURBOMECA utilisera PALM pour les problèmes d’optimisation, ils utilisaient jusqu’à présent le logiciel OPTIMUS, mais suite à une réunion sur le couplage de code et l’unification des outils de couplage, PALM a été évalué comme le meilleur produit au détriment d’OPTIMUS et de MPCCI.

EDF
PALM est utilisé pour le projet ADONIS. Il sera utilisé prochainement pour de l’assimilation de données sur des structures. D’autres contacts prometteurs ont été pris avec le projet NEPTUNE. 

Il faut noter qu’EDF développe avec le CEA son propre coupleur nommé SALOME. De nombreux échanges avec ce projet ont montré que les deux produits sont complémentaires. Dans ses futures versions, SALOME intègrera des couplages compatibles avec ce qui est fait dans PALM, donc les travaux réalisés par exemple dans le cadre du projet ADONIS à des fins de maquettage avec PALM pourront être repris pour être adaptés à SALOME qui vise plus l’opérationnel et la normalisation des composants du près au post processing en passant par les solveurs. Ces travaux de collaboration avec l’équipe SALOME sont très enrichissants pour les deux coupleurs et devrons être maintenus dans le futur.   

CNES
Le CNES est partie prenante dans le projet ADOMOCA, mais aussi dans le projet MERCATOR où PALM est utilisé. Le CNES fait également partie indirectement du projet SEVE via le CESBIO.

ONERA
L’ONERA, qui vient de rejoindre le CERFACS comme partenaire, est intéressé pour remplacer à terme le coupleur MPCCI par le coupleur PALM. Ceci leur permettrait d’avoir plus de maitrise sur l’outil. Pour répondre à tous leurs besoins, il serait cependant nécessaire de développer des fonctions d’interpolation de maillages dans le coupleur PALM. Une session de formation PALM spécifique pour l’ONERA est prévue en 2007.  

EADS
Certains travaux réalisés au CERFACS comme le traitement en parallèle des post-traitements on été présentés à EADS. Pour l’instant EADS n’est pas directement utilisateur du coupleur.

4.5 Les autres utilisateurs de PALM

En dehors de l’utilisation de PALM au CERFACS et chez les partenaires, de nombreuses applications ont été ou sont encore développées avec le coupleur PALM

Parmi les applications passées notons :

L’utilisation de PALM au service Météorologique du canada pour la recherche de nouvelles méthodes d’assimilation dans le modèle de prévision (1 utilisateur intensif, un utilisateur averti).  

Parmi les applications en cours citons :

Les travaux d’Arthur Vidard, ancien thésard au CERFACS, sur la recherche de méthodes en assimilation de données à l’IMAG (1 utilisateur averti)
Les travaux de Laurence Viry, également à l’IMAG pour faire de l’emboitement de modèles d’océan (1 utilisateur averti).

Les travaux d’Antoine Dauptain concernant la modélisation de la propulsion ciliaire des bactéries, avec des applications de recherche en aéronautique (1 utilisateur intensif, 1 utilisateur occasionnel) . 
Les travaux de Jens Muller, à l’université de Londre pour la modélisation de valves cardiaques ( 1 utilisateur averti). 

Le SHOM qui va faire tourner le système d’assimilation de MERCATOR pour ses propres besoins (1 utilisateur occasionnel).

Les travaux d’assimilation de données menés par Samuel Buis à l’INRA (1 utilisateur averti).
L’utilisation de PALM  à l’Ecole Centrale Paris sur du couplage de modèles (1 utilisateur intensif, 1 utilisateur averti)
Les travaux menés l’IUSTI sur du couplage multi-physique (1 utilisateur averti, un utilisateur occasionnel)

4.6 Les formations PALM
Pour répondre aux besoins des développeurs, une formation de trois jours sur le coupleur PALM à été mise en place au CERFACS depuis 2002. En tout, 12 sessions pouvant accueillir une douzaine de personnes ont été organisées, soit une moyenne d’un peu plus de deux formations par an. En comptant les personnes qui viennent au CERFACS en petits groupes d’une à trois personnes en dehors des sessions de formation ou qui font le tutorial en dehors du CERFACS, le nombre total d’utilisateurs formés à l’outil avoisine maintenant les 150 personnes.

La mise en place d’un questionnaire qualité a montré que les formations PALM sont toujours très bien appréciées. Ces formations sont aussi une manière de faire connaitre l’outil PALM et plus généralement le CERFACS et ses activités. Pour l’instant le recrutement des stagiaires se fait en interne au CERFACS et par le bouche à oreille auprès des partenaires et des anciens du CERFACS. Une information sur ces formations dans un cercle plus large (CNRS, industriels) peut facilement être envisagée, avec un retour probable de nombreux nouveaux utilisateurs. 
A l’exception d’une session, spécialement demandée par le projet SEVE, les formations PALM ont toujours été gratuites, plus par habitude et pour ne pas compliquer l’intendance que par une réelle volonté politique. Les rendre systématiquement payantes, y compris pour les partenaires, ne poserait pas de problème particulier, mais demanderait un minimum d’intendance pour gérer les inscriptions, les factures, etc.
Pour la version PALM_RESEARCH de la formation, une demi-journée était consacrée à l’assimilation de donnée, sous forme d’information sans travaux pratiques. Avec la version PALM_MP cette demi-journée a été supprimée pour pouvoir aborder toutes les fonctionnalités du logiciel PALM_MP et aussi parce que le public visé par le coupleur est plus large. L’équipe GLOBC réfléchit à sa réintroduction sous forme de module complémentaire d’un à deux jours en proposant des travaux pratiques.
4.7 Les codes de calcul qui ont subi la « palmérisation »
Pour faire tourner un code de calcul sont forme d’unité PALM dans un algorithme de couplage certaines modifications sont à apporter au code source. Voici une liste non exhaustive des codes de calcul qui ont été instrumentés.

	Code de calcul
	Objet 
	Développeur du code
	Développeur de l’interface PALM

	OPA puis NEMO
	Circulation générale d’océan
	LODYC LOCEAN
	MERCATOR

CERFACS

IMAG

	MOCAGE
	Chimie atmosphérique
	CNRM
	CERFACS
CNRM

	AVBP
	parallel CFD code that solves the three-dimensional compressible Navier-Stokes on unstructured and hybrid grids.
	CERFACS
	CERFACS

	ELSA
	simulation aérodynamique
	ONERA
CERFACS
	CERFACS

	N3S-NATUR
	Ecoulement réactif turbulent
	EDF
SIMULOG
	CERFACS

	ASTRE
	Rayonnement, transfert radiatif
	ONERA
	SNECMA 

CERFACS

	TOPMODEL
	Hydrologie 
	
	CERFACS

	Shallow Water
	Simulation d’un bassin peu profond
	IMAG
	CERFACS

	MSDOL
	Chimie atmosphérique
	SA
	CERFACS

	COCCINELLE
	Neutronique
	EDF
	CERFACS
EDF

	NTMIX
	
	CERFACS
	Université de GENE

	OPENFOAM
	
	
	

	Modèle de prévision Canadien
	GCM
	SMC
	SMC
CERFACS

	Codes CESBIO et INRA
	Différents modèles de végétation,  
	INRA CESBIO
	INRA CESBIO

En cours

	LMDZ-INCA
	GCM atmosphère 
	IPSL
	IPSL

En cours


5 Les axes de développement du logiciel
5.1 Généralités

On liste ici des pistes de développement pour le coupleur PALM identifiées à partir des besoins des utilisateurs (besoins identifiés suite à leur retour d’expérience) ou celles soulevées de façon plus prospectif pour de futurs couplages. A chaque fois on précisera les enjeux, la priorité et l’effort nécessaire en termes de développement.

5.2 Étendre la taille de la mémoire gérée par le driver

Le mécanisme de gestion des communications entre les différents composants d’une application couplée passe par l’utilisation d’une couche de gestion de la mémoire du driver. Ce mécanisme, déjà développé pour PALM_RESEARCH n’autorise dans PALM_MP qu’une taille de 2 giga bytes. Or,  pour MERCATOR, avec le déploiement d’application sur le NEC par exemple, cette taille est insuffisante au regard des configurations de calcul qu’ils envisagent d’ores et déjà de faire tourner. Telle qu’est codée cette couche de gestion de la mémoire, il est nécessaire d’intervenir dans des parties sensibles de la librairie, ce qui demande de nombreux tests de validation
	Enjeux
	Utilisation de PALM pour les futures configurations MERCATOR

	Priorité
	Haute, besoin d’ici 6 mois 

	Effort 
	2 mois d’une personne qui maitrise le langage C et qui a déjà codé dans le coupleur PALM

4 mois pour un informaticien de bon niveau débutant sur PALM 


5.3 Revoir le mécanisme de gestion des objets dans le BUFFER 

PALM permet de gérer finement la mémoire de l’application par le mécanisme du BUFFER. Dans ce BUFFER on peut mettre des objets en cours de composition (somme, moyenne, …), des objets destinés à l’interpolation temporelle ou des objets destinés à être récupérés de nombreuse fois au cours de la simulation. La gestion de la mémoire nécessaire à ces objets est faite explicitement par l’utilisateur dans l’interface graphique. Le mécanisme pour gérer cette mémoire passe par l’écriture de scripts écrits dans un langage spécifiquement développé à cet effet (langage STEPLANG). Ce travail a été réalisé par Fernando Guevarra dans la version PALM_RESEARCH puis porté et adapté par Thierry Morel pour PALM_MP. Bien que parfaitement fonctionnel, l’écriture des scripts pose souvent des problèmes aux utilisateurs de PALM, uniquement par manque de convivialité du langage. Il n’est  pas rare que la mémoire de l’application soit mal gérée par les utilisateurs qui hésitent à faire le ménage nécessaire car cela nécessiterait l’emploi du langage STEPLANG, c’est le cas par exemple chez MERCATOR. Ce langage à été  développé « off line » en langage C avec LEX et YACK, sa maintenance et son évolution peut poser des problèmes. A l’usage, d’autres problèmes sont également apparus comme le fait que les boucles sont déroulées dans le fichier d’entrée de PALM, ce qui peut poser des problèmes de performance pour le coupleur lui-même. 

Plusieurs pistes pourraient être explorées pour améliorer la convivialité du mécanisme de  gestion de la mémoire, soit en améliorant les possibilités du langage STEPLANG, soit en intégrant directement la fonctionnalité dans l’interface graphique. 

	Enjeux
	Amélioration la convivialité du coupleur PALM, faciliter la formation des utilisateurs 

	Priorité
	 Basse

	Effort 
	4 mois 


5.4 Envisager un mode de fonctionnement MPI2 dégradé

Le déploiement de PALM_MP sur un super-calculateur suppose d’avoir accès à une implémentation MPI2 relativement complète. C’est les cas de la plupart des machines sauf IBM dont l’implémentation constructeur ne fournit pas la fonction de SPAWN dynamique. Sur cette machine, on peu contourner le problème en installant une version MPI2 « open source » comme LAMMPI, mais d’une part les performances des communications MPI sont dégradées d’un facteur 2 (ce qui reste souvent acceptable), et d’autres part certains centres opérationnels n’acceptent pas l’emploi d’une autre bibliothèque que celle du constructeur en mode production, ceci pour des problèmes d’exploitation de la machine et de support du constructeur.

Sans permettre le SPAWN dynamique, il est possible sur IBM de lancer au démarrage de l’application plusieurs exécutables indépendants qui communiquent entre eux tout au long de leur exécution. C’est le choix fait dans le coupleur OASIS. Il serait tout à fait envisageable d’implémenter ce mode de fonctionnement dégradé pour PALM_MP. Ceci réduirait les possibilités du coupleur : pas de lancement dynamique d’exécutables au cours de la simulation mais en gardant tout de même du lancement dynamique pour les composants assemblés dans des blocs.  Une autre conséquence serait une gestion moins fine des ressources informatiques : les processeurs qui on terminés les branches de calcul ne pourraient pas être réutilisés pour faire tourner d’autres unités. Certaines applications, comme chez MERCATOR pourraient facilement fonctionner comme cela, pour d’autres, ca ne serait pas possible.

Pour implémenter cette fonctionnalité il serait nécessaire d’agir dans l’interface graphique et dans la partie gestion de processus du noyau de PALM. Ces développements seraient pour répondre au problème spécifique d’IBM, ils deviendront caduques le jour où IBM implémentera la fonctionnalité MPI2 manquante (le fera-t-il ?). Il faut noter que cette fonctionnalité de SPAWN dynamique est de plus en plus demandée dans les appels d’offre des supercalculateurs (exemples : METEO,  CEA).

	Enjeux
	Faciliter le déploiement de PALM sur certaines machines et certaines applications, améliorer les performances des communications sur certaines machines 

	Priorité
	 Basse, sauf en cas de demande explicite d’un utilisateur

	Effort 
	6 mois


5.5 Développer la gestion dynamique des objets distribués

La taille des données échangées entre les unités PALM peut varier dynamiquement au cours de l’application. Ceci est une fonctionnalité très appréciée des développeurs d’applications PALM car elle permet souvent d’optimiser les couplages en minimisant la taille des tableaux échangés. Dans la version actuelle de PALM, cette fonctionnalité ne peut pas être utilisée avec les objets distribués (gérés par plusieurs processus) qui est une autre fonctionnalité très utilisée du coupleur car elle garantit l’indépendance du parallélisme entre les composants.  Initialement prévus, ces développements n’ont pas pus être réalisés pour des raisons de redéploiement de moyens humains dans l’équipe PALM (Samuel Buis à qui on a demandé de travailler sur le projet ADONIS).

Le développement de cette fonctionnalité demanderait un effort de développement conséquent car il suppose d’agir dans la partie la plus complexe du coupleur PALM sans provoquer d’effet de bord ou de perte d’efficacité.

	Enjeux
	Permettre la gestion dynamique des objets distribués, fonctionnalité nécessaire pour les application CFD sur des modèles parallèles.  

	Priorité
	 Haute

	Effort 
	12 mois minimum


5.6 Améliorer la gestion des fichiers 

La gestion des fichiers est une des dernières fonctionnalités implémentée dans le coupleur PALM. Elle permet de relier directement les Get/put à des fichiers au format NETCDF. Bien que fonctionnelle cette possibilité mériterait d’être améliorée pour traiter plus efficacement le I/O parallèles (exploration de la librairie parallèle PAR-NETCDF) et surtout pour traiter d’autres format de fichier que le NETCDF qui n’est utilisé que dans le domaine des sciences de la terre.

	Enjeux
	Offrir d’autres fonctionnalités 

	Priorité
	 Basse

	Effort 
	Selon les demandes des utilisateurs et des librairies à interfacer 


5.7 Associer l’appel de fonctions aux communications

Une des évolutions majeures du coupleur PALM consisterait à déporter certains calculs du coté des composants eux-mêmes par l’appel de composants sous forme de subroutines, avec donc un déclenchement de type flux de données. Par exemple les données pourraient être interpolées à la volée à l’appel des primitives PALM sans pour cela créer une unité spécifique qui monopolise des ressources. Ce mécanisme est tout à fait envisageable et apporterait un réel gain en termes de fonctionnalités du coupleur et de performance pour certaines applications. Son implémentation suppose d’intervenir à la fois dans l’interface graphique pour encapsuler les boites d’algèbre en trappant les primitives PALM_Get/Put et dans le noyau de la librairie PALM.

	Enjeux
	Améliorer la performance des couplages, faciliter le travail des développeurs d’applications. 

	Priorité
	Moyenne

	Effort 
	12 mois 


5.8 Développer des boîtes d’interpolation spatiale

Généralités

Initialement, la problématique de l’interpolation spatiale des champs à échanger ne faisait pas partie du cahier des charges du coupleur PALM dont le but était de permettre d’implémenter des chaines d’assimilations de données. L’introduction de la boite à outil d’algèbre, avec des composants directement accessibles pour l’utilisateur a offert la perspective d’y introduire facilement et indépendamment du noyau du coupleur, toutes sortes d’opérations sur les données à échanger. Un travail de stage, consolidé par la suite par l’équipe de développement, a ainsi pu montrer qu’il était très facile d’interfacer les méthodes d’interpolation du coupleur OASIS3 (coordonnées sphériques sur des grilles structurées). Ce travail s’est limité à interfacer les méthodes du coupleur OASIS, en se bornant à valider les résultats par comparaison des deux coupleurs. Il a aussi permis de montrer qu’avec PALM il était possible de mixer très facilement interpolation spatiale et interpolation temporelle, ce qui n’est pas possible dans OASIS.

Avec l’utilisation croissante de PALM dans d’autres domaines que le système terre, le besoin d’interpolation de maillages d’autre nature (structurée ou non, en coordonnées cartésiennes) devient criant. Les utilisateurs actuels contournent facilement le problème en développant leur propre boîte d’interpolation bien adaptée à leur problème, mais offrir directement ces boites d’interpolation serait un plus non négligeable pour le coupleur PALM. 

Pour la géophysique 

L’une des caractéristiques de PALM est de pouvoir facilement enrichir ses fonctionnalités au travers de la boite à outil d’algèbre, ceci sans aucun impact sur le noyau du coupleur. Nous avons ainsi pu bénéficier de certains développements réalisés depuis des années pour le coupleur OASIS concernant l’interpolation spatiale de maillages différents en coordonnées géophysiques. Pour l’instant cette fonctionnalité n’est pas utilisée car les applications de climat  pour lesquelles elle serait utile sont toujours développées avec le coupleur OASIS et son successeur PRISM. Si les utilisateurs du climat se tournaient vers le coupleur PALM, par exemple pour tirer parti de l’aspect dynamique du coupleur PALM, il faudrait un jour envisager de consolider ces développements en parallélisant cette interpolation ou en ajoutant les développements récents concernant l’interpolation 3D d’OASIS4.

	Enjeux
	Améliorer la performance des couplages pour les applications de climat. 

	Priorité
	Basse

	Effort 
	8 mois 


Pour les autres applications

L’un des points bloquant du coupleur PALM pour certaines applications est  l’absence de méthodes d’interpolation de maillages en coordonnées cartésiennes. Certains coupleur comme MPCCI on fait leur réputation la dessus et restent incontournables pour les industriels. Même si certaines interpolations basiques peuvent être développées à moindre coût, il faut absolument se poser la question de savoir quels efforts il faut mettre sur cette interpolation pour permettre au coupleur de viser de nouvelles applications.

	Enjeux
	Possibilité de traiter des couplages en CFD demandant de l’interpolation de maillages 

	Priorité
	Haute

	Effort 
	Au moins 12 mois pour un premier jet avec des fonctionnalités intéressantes


5.9 Explorer d’autres alternatives à LAMMPI

Sous Linux, la version MPI2 la plus utilisée avec le coupleur PALM est celle du domaine public LAMMPI. Or cette version n’évolue plus et les utilisateurs sont incités à utiliser maintenant la librairie OPEN-MPI qui prend la suite en fusionnant MPICH et LAMMPI.

Cette implémentation a été testée il y a un an sur une batterie de test de fonctionnalités, mais elle ne donnait pas encore satisfaction. Depuis, il semblerait qu’elle ait évolué, il serait donc nécessaire de porter PALM pour l’exploiter. On sait par expérience que ce portage prendra un certain temps pour gérer correctement certaines possibilités des machines.

	Enjeux
	Continuer d’utiliser les implémentations MPI2 les plus avancées   

	Priorité
	Haute 

	Effort 
	3 mois 


5.10 Explorer le lancement d’applications sur un parc hétérogène

Au moment où on parle de plus en plus de grilles de calcul ou de parc hétérogène pour mieux tirer partie des puissances de calcul, il semble intéressant d’explorer cette piste pour le coupleur PALM. Des essais plus ou moins concluants ont déjà été mené dans ce sens, par exemple on a réussi à faire tourner une application simple d’assimilation de donnée entre une machine INTEL/32bits et une machine AMD/64 bits en se basant sur LAMMPI, mais on a aussi mis en évidence beaucoup de configurations matérielles ou LAMMPI n’arrivait pas à gérer correctement un parc hétérogène.

Il ne faut pas sous-estimer ce genre de déploiement d’applications PALM, le besoin est clairement identifié par les utilisateurs par exemple pour coupler des codes industriels sur lesquels les licences sont attachés à une machine ou pour faire tourner en parallèle un code bien vectorisé sur une machine vectorielle avec un autre code plus adapté à une machine scalaire sur ce genre d’architecture.

Pour l’instant LAMMPI ne semble par assez mûr, mais on peu espérer que son successeur OPENMPI puisse répondre à ce besoin. Ce type d’investigation et de veille technologique, demande du temps pour tester l’outil PALM. 

	Enjeux
	Pouvoir utiliser le coupleur sur des grilles de calcul ou un parc hétérogène, améliorer l’efficacité des couplages 

	Priorité
	Faible

	Effort 
	Au moins 6 mois 


5.11 Permettre le lancement sur des clusters sans montage NFS

Tel qu’a été conçu le coupleur PALM, il n’est pas possible de lancer une application sur deux machines qui ne partagent pas un espace disque commun. Or, ce besoin est apparu dans le projet ADONIS. Pour résoudre ce problème on pourrait envisager de fonctionner avec un mode dégradé en limitant certaines fonctionnalités du coupleur.   

. 

	Enjeux
	Pouvoir utiliser le coupleur sur des machines ne partageant pas un montage NFS 

	Priorité
	Faible

	Effort 
	2 mois 


5.12 Consolider la configuration automatique pour l’installation du logiciel

Question soulevée de nombreuse fois par les utilisateurs : Est-il facile d’installer PALM ? Réponse de l’équipe de développement : oui si il a déjà été porté sur votre machine, sinon impossible de répondre.

Il faut distinguer l’installation de PrePALM (interface graphique)  de celle de  la librairie PALM.

Pour PrePALM, l’installation se fait toujours sans aucun problème sur toute machine UNIX/LINUX, sur MAC/OSX  ou sur WINDOWS+CYGWIN. En effet le logiciel est développé en TCL/TK qui est un des seuls langages parfaitement portable sans aucune modification du programme source. Une petite partie de PrePALM est développée en langage C (STEPLANG), ceci ne pose en général pas de problème particulier car cette partie est très indépendante du reste et n’a besoin d’aucune librairie extérieure, donc n’importe quel compilateur C fait l’affaire.

Pour la librairie PALM, qui mixe du langage Fortran 90, du C, du MPI2, des librairies de calcul scientifiques comme BLAS et LAPACK, l’installation peut être plus complexe et peut nécessiter des portages. Pour l’installation, PALM utilise un système de configuration automatique standard (autoconf écrit en M4). Ces développements ont été fait par un stagiaire encadré par Etienne Gondet il a quelques années et les différentes interventions dans les scripts de configuration nécessiteraient maintenant une remise à plat pour bien traiter tous les types d’architectures sur lesquelles ont est amené à utiliser PALM.   

	Enjeux
	Faciliter l’installation du coupleur pour les utilisateurs et les développeurs 

	Priorité
	Haute 

	Effort 
	2 mois, puis problème récurent, 1mois/an


5.13 Améliorer les fonctionnalités d’analyse des performances 

En mode post-processing l’interface graphique PrePALM permet de rejouer l’exécution et d’analyser sous forme graphique le temps passé dans les différentes unités, le temps passé à faire des communications, etc. Ces fonctionnalités, très utilisées par les développeurs d’applications PALM mériteraient d’être encore améliorées pour faire une analyse plus fine et permettre de gagner du temps de calcul dans les applications.

	Enjeux
	Amélioration la convivialité du coupleur PALM, permettre d’optimiser les applications 

	Priorité
	 Moyenne

	Effort 
	2 mois 


5.14 Améliorer le monitorage de l’application

L’interface graphique PrePALM permet aussi de voir en temps réel, pendant que l’application est en train de tourner, où cette dernière en est dans l’exécution des différentes branches, combien de fois chaque unité a été lancée, etc. Pour l’instant l’échange d’information entre l’application PALM et l’interface graphique ne se fait que dans un sens, le driver de PALM envoie à intervalle régulier les informations nécessaire à PrePALM pour mettre à jour son état. En perfectionnant le mécanisme, on peut très bien imaginer d’aller beaucoup plus loin pour piloter le run en temps réel, par exemple, rendre in-live l’application plus verbeuse dans les fichiers de débugage, arrêter l’application, débloquer une unité en attente de communication qui ne viendra jamais, intercepter les données pour les afficher, etc.  

	Enjeux
	Amélioration la convivialité du coupleur PALM 

	Priorité
	Basse

	Effort 
	2 mois 


5.15 Etoffer la boîte à outil d’algèbre

Le travail réalisé sur la boite à outil d’algèbre de PrePALM à permis de rendre complètement modulaire certaines opérations du coupleur. Par exemple ajouter une opération de calcul de valeurs propres d’une matrice n’impacte en rien le coupleur lui-même puisqu’on se contente d’interfacer un module indépendant dans l’interface graphique. Pour l’instant la boîte à outil comprend l’algèbre linéaire de base (BLAS), certaines opérations de la distribution LAPACK, des minimiseurs pour l’assimilation de données, et l’interpolation d’OASIS3. Ces opérations sont suffisantes pour le moment, mais vu les possibilités de PALM et les nombreux domaines d’application, il semble probable que les besoins évoluent rapidement pour interfacer d’autres librairies scientifiques.  
	Enjeux
	Etendre les possibilités du coupleur

	Priorité
	Basse

	Effort 
	Dépendant des besoins des utilisateurs 


5.16 Envisager de paralléliser le driver 

Pour l’instant les couplages réalisés avec PALM ne dépassent pas 64 procs, bien qu’on n’observe pas d’écroulement des performances pour ce genre de configuration, il est probable que pour des applications massivement parallèle (200-1000 procs), certaines limites puissent survenir et ce type de couplage ne semble pas saugrenu au vu de la tendance actuelle d’évolution des machines. Dans ce contexte massivement parallèle, le driver de palm pourrait être saturé si par exemple on utilise des communications parallèles. Il faudra donc envisager de déporter certaines opérations comme le remapping sur d’autres processeurs. Ceci suppose des développements très lourds au niveau de la librairie PALM, mais il semble nécessaire d’anticiper ces besoins.

	Enjeux
	Permettre d’envisager sereinement des couplages faisant intervenir un grand nombre de processeur 

	Priorité
	Moyenne

	Effort 
	Au moins 6 mois pour dégrossir le problème et surement beaucoup plus pour le traiter.


5.17 Mettre à jour le site WEB, ajouter un Forum de discussion

Le site Web de PALM, développé par Andrea Piacentini n’a quasiment pas évolué depuis son départ, faute de temps. Il conviendra de le remettre à niveau, éventuellement de prévoir une version en Français (grande majorité des utilisateurs de PALM). Le développement d’un forum de discussion modéré par les développeurs de PALM serait également une bonne idée pour permettre aux utilisateurs de se partager leurs connaissances de l’outil. 

	Enjeux
	Amélioration de l’image du coupleur PALM, faciliter les échanges avec les utilisateurs.  

	Priorité
	Haute

	Effort 
	3 mois, puis travail récurent 15 jours par an.  


6 Conclusion

L’utilisation du coupleur PALM dans de nombreux domaines d’activité montre que ce logiciel répond à un réel besoin de la communauté scientifique pour tout ce qui a attrait au couplage de code. Le devenir de ce logiciel et les moyen à apporter au projet ne concerne plus uniquement l’équipe GLOBC mais l’ensemble des équipes du CERFACS et l’ensemble des partenaires. 
La description des utilisateurs et une première analyse de leurs besoins ont permis de définir un premier jet des développements à effectuer dans le coupleur PALM, il reste à définir plus finement ces besoins pour les anticiper et leur donner une priorité.

Le travail sur le coupleur pour les prochaines années est conséquent car les besoins et les technologies évoluent très rapidement.
Ces dernières années, PALM a bénéficié de ressources contractuelles qui ont permis de mettre en place une équipe de développement suffisante pour répondre aux besoins de MERCATOR. Avec l’arrêt de ces financements, l’équipe se résume maintenant à une seule personne, ce qui ne permet pas d’envisager sereinement de nouveaux développements ni même un support efficace si le nombre d’utilisateurs continuait à croitre aussi rapidement. 

L’effort pour rechercher des ressources contractuelles (soumission de projets Européens, ESA ou ANR) n’a pour l’instant pas encore été récompensé. Même si PALM remportait ce genre de financements (actuellement deux projets ANR sont en cours d’évaluation) le problème de stabiliser les personnes qui travaillent sur le coupleur se poserait. 

Il est d’ores et déjà prévu de renforcer l’équipe PALM par l’embauche en CDI de Florent Duchaine qui partagera son temps entre le développement de PALM et la mise au point d’applications utilisant PALM. Ce renforcement de l’équipe interviendra à la fin de son contrat de thèse, soit dans 9 mois.      

Une réunion avec les chefs d’équipe du CERFACS et les utilisateurs permettrait dans un premier temps de mieux cibler ce qu’ils attendent du coupleur dans le futur et les moyens qu’ils peuvent y consacrer. Une réflexion sur le positionnement de l’équipe de développement de PALM au CERFACS est également à envisager. 

Lorsque cette réflexion aura été menée au CERFACS, un plan stratégique pourra être proposé aux partenaires pour leur proposer une vision plus pérenne du devenir du logiciel, question souvent abordée par les utilisateurs.
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