· [image: image1.png]CERFLO)

>





Intégration d’OASIS-3 avec PALM-MP

Analyse du problème et proposition de solution

_______________________________________________________________

Jean-Marie Epitalon

CERFACS/ Global Change and Climate Modelling Team

Janvier 2008
WN/CMGC/08/4
_____________________________

I) Introduction

Les deux logiciels de couplage PALM-RESEARCH et OASIS-3 ont été intégrés afin de rendre possible la chose suivante : coupler des  modèles à la fois avec le coupleur PALM-RESEARCH et le coupleur OASIS-3.

Chacun de ces deux logiciels de couplage a été modifié pour pouvoir être compatible avec l'autre et s'exécuter de concert avec lui. Pour connaître tous les détails de cette intégration, voir le document technique TR/CMGC/07/93 « Intégration des coupleurs OASIS-3 et PALM-Research ».

Il s'agit de faire la même chose avec PALM-MP. Malheureusement, on ne peut pas utiliser la même technique car PALM-MP diffère de PALM-RESEARCH par sa gestion dynamique de l'exécution des modèles couplés. Il utilise le standard MPI-2 alors que PALM-RESEARCH utilise MPI-1.

L'objet de ce document est de :

· analyser la gestion des modèles de PALM-MP et ses différences par rapport à la gestion du coupleur OASIS 3

· proposer des techniques d'intégration des deux coupleurs 

· envisager l'ampleur des modifications à apporter aux deux logiciels de couplage.

II) Différences entre PALM-RESEARCH et PALM-MP

1) PALM-RESEARCH 

PALM-RESEARCH est basé sur la technique MPI, version 1 : il n'utilise pas les primitives de la version 2 (MPI-2). Le nombre de processus ne change pas au cours de l'exécution des modèles. De même, OASIS-3 a une gestion statique des processus. Cette similarité permet une intégration intuitivement facile, les deux coupleurs étant sur un plan d'égalité. (En fait, l'intégration était techniquement difficile.)

Pour des raisons de compatibilité, on a choisi de rendre OASIS-3 le coupleur maître : c'est à dire que c'est OASIS-3 qui contrôle l'exécution et l'environnement du coupleur PALM-RESEARCH.

2) PALM-MP

Dans le problème que nous avons maintenant, les cartes sont changées : PALM-MP a des fonctionnalités qu'OASIS 3 ne peut pas contrôler et que l'on ne peut pas brider puisque elles sont l'essentiel de PALM-MP : la gestion dynamique de processus au cours de la modélisation (lancement de processus supplémentaires, arrêt de processus, etc. )

Il faut donc rendre PALM-MP maître du couplage. Ceci implique plusieurs choses :

1. PALM-MP lance l'exécution du coupleur OASIS-3

2. PALM-MP lance l'exécution des modèles d'OASIS-3 : ceux qui sont impliqués dans le schéma de couplage de PALM et ceux qui ne le sont pas

Une fois lancé, OASIS-3 redevient autonome et gère le couplage des modèles dont il a la charge, selon la description du fichier de couplage, NAMCOUPLE.

Dans cette perspective assez simple, il n'y a pas de changements de fonctions de PALM-MP. Quant à OASIS-3, il faut le changer pour qu'il :

1. accepte de ne plus être le processus initialement maître de l'application MPI

2. rassemble tous ses modèles démarrés par PALM-MP dans un même communicateur, qui remplacera le communicateur MPI_COMM_WORLD dans la version d'origine.

III) Conditions d'utilisation de PALM-MP avec OASIS-3

OASIS-3 est un coupleur statique : il permet l'exécution d'un modèle de bout en bout mais une seule fois : du début à la fin de la durée de modélisation. 

PALM-MP est dynamique : il permet, entre autres, l'exécution d'un même modèle plusieurs fois successivement, avec éventuellement des durées et des conditions de modélisation différentes. Il est fait pour combiner des fonctions ou des modèles, en permettant leur exécution simultanée ou en séquence, en permettant aussi des reprises, répétitions et itérations. En bref, PALM-MP offre un environnement d'exécution où les possibilités sont presque infinies.

L'utilisation des deux coupleurs en même temps implique naturellement un contexte de modélisation statique, au moins tout le long de la durée d'exécution du coupleur OASIS-3. Après ça, le coupleur PALM-MP peut entrer dans une phase dynamique et lancer tous les modèles possibles dans toutes les configurations imaginables.

Cette remarque conduit à deux autres constatations :

· PALM-MP doit démarrer en même temps OASIS-3 et ses modèles.

· Les modèles OASIS-3 doivent se terminer en même temps qu'OASIS-3 lui-même.

1) Schéma de couplage OASIS3 – PALM-MP

Voici un exemple de couplage de trois modèles, Océan, Atmosphère et Chimie atmosphérique, où les deux premiers sont couplés avec OASIS-3 et les deux derniers avec PALM-MP. Dans cet exemple, on suppose que la phase de modélisation est précédée d'une phase d'assimilation et succédée d'une phase de visualisation, toutes les deux contrôlées par PALM-MP.  

Le monde OASIS est représenté par un rectangle gris, au sein duquel se font les échanges au format OASIS. Le monde OASIS comprend le coupleur OASIS et tous ses modèles. PALM démarre le coupleur OASIS (et son monde) au moment opportun.

Les échanges au format PALM sont représentés en orange. Le modèle nommé Atmosphère participe aux deux mondes. Son programme contient des appels aux primitives d'OASIS-3 et aux primitives de PALM-MP.
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2) Autre application du couplage  OASIS3 – PALM-MP

Enfin, ceci nous permet d'envisager une autre application pour le couplage multiple OASIS3 – PALM-MP :

· Une fois le couplage OASIS terminé, rien n'empêche PALM-MP de relancer une nouvelle fois le même couplage OASIS, selon les besoins de l'application. 

On peut même imaginer qu'une unité de PALM-MP modifie dynamiquement le fichier NAMCOUPLE entre deux lancements d'OASIS-3, permettant ainsi d'enchainer des couplages OASIS différents.

IV) Technique préconisée

1) But à atteindre

Comme nous l'avons vu plus haut, il s'agit de créer un monde OASIS à l'intérieur du monde PALM.

2) Le moyen : un communicateur MPI

La seule manière de créer un monde à l'intérieur de l'univers MPI est de créer un intra-communicateur qui regroupe tous les processus appartenant au couplage OASIS, c'est à dire OASIS-3 lui-même et les modèles listés dans le fichier NAMCOUPLE.

3) Comment créer ce communicateur

Communicateurs de PALM-MP actuel

Actuellement, toutes les unités lancées par PALM ne partagent de communicateur qu'avec le driver de PALM. A aucun moment, PALM ne crée un communicateur général comprenant tous les processus s'exécutant en parallèle. Car il n'y a que des communications point-à-point : entre le driver de PALM et une unité ou entre deux unités.

Si OASIS-3 est démarré par PALM comme une unité, il restera isolé de ses modèles, eux aussi démarrés par PALM,  et comme eux, OASIS3 sera connecté uniquement au driver de PALM.

Technique du Client-Serveur

La norme MPI-2 a introduit une technique permettant à des programmes clients de se connecter à un programme serveur même s'ils n'ont pas été démarrés ensemble et même s'ils ne sont pas dans le même univers MPI.

Dans cette technique, le serveur publie son nom dans une base de données gérée par MPI. Les clients consultent cette base de données pour retrouver l'adresse du serveur et se connecter à lui.

Cette technique semble tout à fait adaptée à notre besoin : les modèles ont besoin de se connecter au programme OASIS-3, pour participer au couplage.

4) Avantages de cette technique

Pas de modification de PALM-MP

L'avantage principal de cette technique est qu'elle permet de créer un monde OASIS à l'intérieur du monde PALM sans solliciter de fonctions de PALM mais uniquement des fonctions de MPI.

Comme les fonctions qui auraient été nécessaires n'existent pas dans PALM, ça nous évite d'avoir à modifier PALM-MP. Il suffira de modifier OASIS-3 et sa bibliothèque de fonctions.

Modification mineure de OASIS-3

La création d'un intra-communicateur qui regroupe tous les processus appartenant au couplage OASIS est un préalable pour qu'OASIS fonctionne. Mais une fois ce préalable acquis, la situation est la même qu'après le démarrage du programme actuel d'OASIS quand il est en mode MPI-1.

Autrement dit, il n'y a que la phase d'initialisation à modifier dans OASIS-3, les phases suivantes étant les mêmes. La phase d'initialisation correspond à l'appel de la primitive PRISM_Init par les modèles.

Remarque : dans le programme actuel d'OASIS, la phase d'initialisation existe déjà en plusieurs versions : la version MPI-1, où tous les modèles sont lancés en même temps par un seul « runmpi » , et la version MPI-2, où tous les modèles sont lancés un par un successivement par OASIS-3.

Détection dynamique de la situation

Enfin, il est possible pour le programme OASIS-3 de détecter, lors de son exécution, s'il est le maître du domaine MPI ou s'il a été démarré par un autre, en l'occurrence PALM-MP. Il n'y a donc pas besoin de faire une version spéciale d'OASIS-3 pour l'intégration avec PALM-MP.

5) Détails techniques

La technique client-serveur permet de regrouper un client avec un serveur. Qu'en est-il s'il y a plusieurs clients (modèles) qu'on veut tous regrouper ensemble, avec le serveur (OASIS-3), ce qui est notre cas.

En fait, il faut agréger progressivement au serveur (OASIS-3) les clients (modèles) un à un :

· Un premier modèle se connecte à OASIS-3 puis forme un groupe initial avec lui.

· Un deuxième modèle se connecte à OASIS-3 puis rejoint le groupe formé par OASIS-3 et le premier modèle, grâce à l'emploi de la primitive MPI_Intercomm_create()

· ainsi de suite jusqu'à ce que tous les modèles attendus par OASIS-3 soient regroupés

Le nombre de modèles attendus est connu à partir du fichier NAMCOUPLE. L'ordre dans lequel les  modèles se connectent est aléatoire et peut être différent de l'ordre d'apparition dans le fichier NAMCOUPLE.

Pour mieux contrôler l'ordre de connexion des modèles à OASIS, on peut  choisir la variante technique suivante : 

OASIS-3, en tant que serveur, se déclare plusieurs fois sous plusieurs noms différents, en fait sous autant de noms qu'il y a de modèles. Chaque modèle se connectera à un nom de serveur différent. OASIS-3 autorise ensuite la connexion sur chacun des noms de serveur dans l'ordre qui lui convient, celui des modèles dans le fichier NAMCOUPLE.

6) Tests

Cette technique a été testée avec succès et intégrée dans une version d'OASIS. Il reste cependant quelques points techniques à éclaircir.

V) Conclusion

La phase d'étude que nous avons accomplie permet d'affirmer la chose suivante : l'intégration d'Oasis avec PALM-MP semble un objectif facile à atteindre. 

La technique employée est élégante et peu onéreuse. Le mode de fonctionnement d'OASIS n'est pas changé : il suffit que PALM-MP prenne le contrôle de la simulation au démarrage.

La seule contrainte qu'elle implique est d'avoir à sa disposition une couche logicielle de type MPI-2, ce qui n'est pas le cas de toutes les plateformes de calcul. Mais pour faire marche PALM-MP, il faut de toutes façon disposer de cette couche logicielle.
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