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I) BUT DE CE DOCUMENT

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.

Ce document :

· introduit le principe du couplage multiple et rappelle les généralités concernant les deux coupleurs

· décrit brièvement certains aspects techniques : l'application de test, les restrictions d'utilisation du couplage multiple et leurs conséquences sur les nouvelles fonctionnalités de PALM et d'OASIS3.

· donne le mode d'emploi pour les utilisateurs désirant utiliser le couplage multiple

· conclut en évoquant les exemples d'utilisation potentielle dans le contexte actuel de la recherche et les développements futurs dans le domaine du couplage multiple 

Pour comprendre ce document, vous devez connaître les caractéristiques des deux coupleurs et leur mode d'emploi.

En annexe, ce document décrit les modifications apportées au code source des deux coupleurs.

II) PRINCIPE DE COUPLAGE MULTIPLE

Supposons trois modèles couplés : OCEAN, ATMOSPHERE et CHIMIE (atmosphérique) par exemple. Deux parmi ces trois sont couplés avec OASIS et deux sont couplés avec PALM. On peut donc avoir un modèle qui est interfacé avec un autre par l'intermédiaire d'OASIS et avec un troisième par l'intermédiaire de PALM.

A) Rappels

La technique de couplage repose sur MPI dans les deux coupleurs, MPI-1 pour PALM, MPI-1 ou 2 pour OASIS.

1) Rappels concernant OASIS

Dans un couplage avec OASIS, les processus d'un modèle  échangent des messages avec ceux de l'autre modèle par l'intermédiaire d'un processus coupleur, le processus OASIS. Le processus OASIS est le maître de l'ensemble : il  contrôle et synchronise les autres processus.

Chaque modèle est dans un fichier exécutable séparé. Le processus OASIS est lui-aussi  dans un fichier exécutable distinct. Tous les fichiers exécutables sont lancés en même temps, généralement sur plusieurs machines.

La description des paramètres de couplage, en particulier des processus impliqués, est faite dans un fichier nommé NAMCOUPLE.

2) Rappels concernant PALM

Dans un couplage avec PALM, les processus d'un modèle échangent des messages avec ceux de l'autre modèle par l'intermédiaire d'un processus coupleur, un processus appelé le "driver" de PALM. Le processus "driver" est le maître de l'ensemble : il contrôle et synchronise les autres processus.

Les modèles et le driver de PALM sont fondus dans un seul fichier exécutable qui est lancé en plusieurs exemplaire sur plusieurs machines. Le driver de PALM s'exécute sur le premier exemplaire et contrôle le lancement et l'exécution des modèles sur les autres.

La description du couplage est faite graphiquement avec l'application PrePALM.  Avec cette application, on génère automatiquement un fichier de configuration qui servira au moment de l'exécution du modèle couplé.

B) Couplage multiple

Dans un couplage multiple, les processus OASIS et driver de PALM coexistent avec les processus des modèles. Le processus OASIS reste le maître et le  processus driver de PALM devient son esclave.

Dans ce montage, les modèles couplés avec PALM et le driver de PALM forment un sous-ensemble que le coupleur OASIS gère globalement. Pour OASIS, ce sous-ensemble est vu comme un modèle, nommé PALM : il est déclaré comme tel, avec les autres, dans le fichier de couplage NAMCOUPLE.

Le contenu de ce sous-ensemble n'est pas connu d'OASIS. Seul le coupleur PALM le connaît et en a la charge.

Remarque :
parmi les modèles couplés avec PALM, certains sont aussi couplés avec OASIS.
Autrement dit, parmi les processus des modèles établissant entre eux des communications sous le contrôle du driver de PALM, certains établissent aussi des communications  avec d'autres processus sous le contrôle d'OASIS

Schéma de couplage multiple :
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III) ASPECTS TECHNIQUES

A) Application de test

1) Application dérivée de toyclim

Pour tester le couplage multiple, on a adapté la simulation de test d'OASIS appelée “toyclim”. Cette simulation de test comporte trois modèles : 

· le modèle d'océan : toyoce

· le modèle atmosphérique : toyatm

· le modèle chimique de l'atmosphère : toyche

Cette application de test a été modifiée de la façon suivante :

· toyatm et toyche sont regroupés dans une application PALMée

· OASIS ne voit plus que deux  modèles : toyoce et PALM

· Contrairement à l'exemple présenté dans le shéma de couplage multiple au chapitre précédent, tous les échanges de données sont fait dans cette application par OASIS et aucun par PALM. Le driver de PALM ne sert que de séquenceur de tâches mais sa fonction de couplage n'est pas utilisée. En conséquence, le fichier NAMCOUPLE n'est pas modifié en ce qui concerne les champs échangés.

2) Parallélisation

L'application de test toyclim est paramétrable en ce qui concerne les composantes parallèles. Nous avons choisi la parallélisation suivante :

· toyatm et toyche chacune sur trois composantes

· toyoce n'est pas parallèle (une seule composante)
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Il y a donc sept processus dans l'ensemble PALM : un pour le driver, trois pour toyatm et trois pour toyche. Dans l'application PALMée, le processus 0 est pour PALM, les processus 1-3-4 pour toyATM et 2-5-6 pour toyCHE.

3) Deux versions :

Cet application de test existe en deux versions :

· une version simple où toyATM et toyCHE sont conservés tels quels et, une fois lancés par le driver PALM, s'exécutent indépendamment de PALM.

· une version complexe où l'exécution de toyATM et toyCHE est morcelée et  où chaque pas de temps est contrôlé par une boucle d'exécution programmée dans PALM.

Dans cette deuxième version, on sépare ATM en une partie initialisation (qui décrit les champs) et une partie principale (qui exécute les pas de temps du modèle).


B) Contraintes et restrictions d'utilisation

1) Couplage statique

Le coupleur PALM fait habituellement un couplage dynamique, alors qu'OASIS  est limité à un couplage statique. Ainsi, avec PALM, le schéma de couplage peut évoluer avec le temps au cours de l'exécution. Avec OASIS, les modèles couplés sont définis au démarrage et ne changent plus au cours de la simulation.

Dans un schéma de couplage où PALM et OASIS sont utilisés en même temps, et où  OASIS est le coupleur maître, PALM doit être utilisé de façon compatible avec OASIS.

2) Processus impliqués et processus indépendants d'OASIS

Dans ce schéma de couplage, le fait que plusieurs modèles couplés sont regroupés dans un modèle fictif "PALM" conduit à quelques restrictions supplémentaires d'emploi.

Le but à rechercher est d'isoler les processus impliqués dans le couplage OASIS de ceux qui n'y sont pas impliqués. Voici pourquoi :

OASIS supporte que seulement un sous-ensemble de processus d'un modèle soit impliqué dans le couplage et non pas tous les processus de ce modèle. OASIS supporte cela à condition que les processus impliqués dans le couplage portent des numéros successifs dans le groupe MPI de tous ces processus.

Or, dans notre cas, le sous-ensemble PALM est vu comme un modèle par OASIS. Les processus de ce sous-ensemble qui sont couplés avec OASIS doivent par conséquent porter des numéros consécutifs dans le groupe des processus PALM. Voilà pourquoi il faut chercher à isoler les processus impliqués dans OASIS des autres.

Exemple : dans l'exemple donné dans le shéma de couplage multiple du chapitre III, en supposant que les modèles Atmosphere et Chimie soient tous les deux impliqués dans OASIS et que ces modèles soient tous deux des applications parallèles faites de trois processus chacune, il faut que tous les processus des deux modèles soient impliqués dans le couplage OASIS, ou au moins que les derniers du modèle Atmosphere et les premiers du  modèle Chimie soient impliqués dans le couplage OASIS.

3) Numéros de processus

Il faut chercher à isoler les processus impliqués dans OASIS des autres. Dans la pratique, ce but est difficile à atteindre car PALM est un coupleur dynamique et distribue les numéros de processus aux tâches à exécuter de façon complexe. Cependant, si on connaît bien toutes les fonctions de PALM, on saura résoudre ce problème : il existe en effet une option dans PALM qui permet de relancer une unité toujours sur les mêmes processus.

La stratégie à employer est la suivante :

· isoler les processus qui ne sont pas impliqués dans le couplage OASIS en les faisant s'exécuter dans les dernières branches du sous-ensemble PALM.

· réserver un contexte d'exécution spécifique à chaque processus impliqué dans       le couplage OASIS (pour cela, renseigner le champ "Unit context" dans la boîte       de dialogue "Modify a unit")

3) Ecriture des fichiers de grille

D'après le schéma conceptuel d'OASIS, chaque modèle, à processus parallèle ou non, est chargé, au départ de la simulation, d'écrire sur disque le fichier des grilles manipulées par le modèle.

Cette phase est facultative, notamment parce que parfois les fichiers de grilles  existent déjà sur disque.

Pour un modèle à processus parallèle, cette écriture est à la charge du processus maître du modèle, par définition le processus numéro zéro du groupe de processus du modèle, ou le premier processus du modèle impliqué dans le couplage.

Dans le cas du modèle fictif PALM, il regroupe en fait plusieurs modèles mais n'a cependant qu'un seul processus "maître" selon la définition donnée ci-dessus.

L'utilisateur se trouve dans l'obligation de grouper la création des fichiers de grille de plusieurs modèles dans un seul processus. Ou alors, simplement créer séparément les fichiers de grilles au préalable.

C) Conséquence sur les fonctionnalités de PALM et d'OASIS3

· Pour l'instant, il y a une version de PALM spéciale pour le cas de couplage multiple

· En ce qui concerne l'appel à la primitive “prism_init”, il est fait systématiquement par le driver de "PALM". toyATM et toyCHE ne font plus l'appel à prism_init ni à prism_terminate. A part celà, il n'y a pas de modifications majeures aux sources de ces deux modèles.

· Avant, OASIS pouvait coupler une application où 

· soit tous les processus participent au couplage, 

· soit les n premiers processus participent au couplage.

· Maintenant, n processus consécutifs de l'application (pas nécessairement les premiers ni les derniers) peuvent participer au couplage. Cette modification a un impact dans la namcouple (en gardant la compatibilité ascendante).

La restriction "processus consécutifs" pourrait être levée avec des modifications dans OASIS; la restriction "application statique" ne peut pas être levée.

· Dans les unités parallèles lancées par PALM, le communicateur qui rassemble tous les processus d'une unité n'est pas celui de prism_get_localcomm mais celui fourni par PALM.

· Modifications pour les I/O des composantes parallèles (requises seulement quand au  moins une des unités PALM couplées avec OASIS fait des I/O): dans le prism_enddef, les processus qui traitent le même champ se reconnaissent pour travailler ensemble au moment des I/O (Cf. Annexe 1)

· Restriction pour les I/O avec mpp_io : (vraie aussi avant) tous les champs d'une composante doivent être traités par les mêmes processus (mais pas forcément avec la même distribution parallèle).

IV) MODE D'EMPLOI

A) Modifications du fichier NAMCOUPLE

Deux sections du fichier NAMCOUPLE sont concernées.

1) La section $CHANNEL

La section $CHANNEL, qui décrit la technique de communication, doit contenir en première ligne le choix MPI1 ou MPI2. Elle décrit ensuite le nombre des processus des modèles à coupler. Pour chaque modèle, sur une ligne par modèle, on met le nombre de processus et ensuite, le rang du premier et du dernier processus de l'ensemble des processus impliqués dans le couplage.

En ce qui concerne le faux modèle PALM, il contient tous les processus des modèles couplés avec PALM plus le driver de PALM. Le driver est nécessairement le premier dans le groupe MPI de processus (de par la conception du coupleur PALM) mais il n'est pas impliqué dans le couplage OASIS.

Ainsi, dans l'hypothèse où PALM couple deux modèles TERRE et MER, de 3 processus chacun, le nombre total de processus du sous-ensemble est 7. Le premier et le dernier processus impliqués dans le couplage portent les numéros 2 et 7.

Dans cette hypothèse et en supposant qu'OASIS couple ce sous-ensemble TERRE-MER avec un modèle ATMOSPHERE ayant lui aussi 3 processus, la section $CHANNEL ressemblerait à cela :

####################################################################

$CHANNEL

   MPI1

   7 2:7

   3 3

 $END

####################################################################

Notez que la dernière ligne comporte "3 3", ce qui est équivalent à "3 1:3". Elle signifie que tous les processus de ce modèle sont impliqués dans le couplage avec OASIS.

2) La section $NBMODEL

Cette section définit le nombre et le nom des modèles couplés avec OASIS. Le sous-ensemble couplé avec PALM est vu comme un modèle portant le nom de PALM. Dans l'exemple donné ci-dessus, cette section aurait la forme suivante :

#######################################################################

 $NBMODEL

   2  PALM   ATMOSPHERE    99   99

 $END

#######################################################################

B) Modification des fichiers de code Fortran

Le source Fortran des modèles à coupler nécessite très peu de modifications. Bien sûr, les modèles qui sont couplés à la fois avec un modèle OASIS et avec un modèle PALM, doivent comporter les appels de primitive des deux coupleurs.

Les modèles qui sont couplés avec PALM doivent avoir la structure requise par PALM, à savoir une "carte d'identité" en tête de fichier.

Les modèles qui sont couplés avec OASIS se rangent dans deux catégories :

· ceux qui ne sont pas couplés avec PALM

 Ceux-ci respectent la structure requise par OASIS. C'est à dire qu'ils appellent TOUTES les primitives PRISM/oasis Y COMPRIS les primitives d'initialisation (prism_init_comp_proto) et de terminaison (prism_terminate_proto)

· ceux qui sont aussi couplés avec PALM

Ceux ci font partie du sous-ensemble géré par PALM. Ils NE COMPORTENT PAS  les appels aux primitives d'initialisation (prism_init_comp_proto) et de terminaison (prism_terminate_proto). PALM le fait pour eux.

C) Compilation et exécution

1) Règles de compilation

Il est fortement conseillé d'utiliser le même compilateur pour les deux coupleurs et les modèles.

La compilation des fichiers sources des modèles doit respecter les règles de compilation du coupleur PALM et du coupleur OASIS. En particulier, si le coupleur OASIS est compilé avec l'option promotion des types réels en types "double précision", les modèles doivent l'être aussi. Dans ce cas, il faut spécifier les échanges de données avec PrePALM en tenant compte de cette modification de type: les messages doublent de taille.

2) Etapes de la compilation

D'un côté, la compilation du coupleur PALM génère une bibliothèque libpalm.a et un fichier objet palm_main.o.

De l'autre, la compilation du coupleur OASIS génère un fichier exécutable oasis3.MPI1.x (ou oasis3.MPI2.x) et un ensemble de bibliothèques dont libpsmile.MPI1.a et libmpp_io.a.

L'étape finale consiste à générer plusieurs fichiers exécutables :

· un exécutable pour chaque modèle indépendant de PALM.

· un fichier exécutable pour le sous-ensemble PALM 

Les premiers sont générés de la façon classique pour OASIS, par édition de lien de  chaque modèle avec les bibliothèques OASIS libpsmile.MPI1.a et libmpp_io.a.

Le dernier s'obtient en faisant l'édition de lien de tous les fichiers sources du sous-ensemble PALM, qui forment ce que l'on appelle les "unités" de PALM, avec

· la bibliothèque PALM libpalm.a

· et les bibliothèques OASIS libpsmile.MPI1.a et libmpp_io.a.

Exemple :

 $ mpif90 -o PALM.x -L/repertoire/PRISM -L/repertoire/PALM -lpalm -lpsmile.MPI1 -lmpp_io fichier_unite1.o fichier_unite2.o ... 

3) Lancement de l'exécution

Comme dans un couplage classique avec OASIS, le lancement consiste à exécuter simultanément les modèles et le coupleur OASIS. Dans notre cas, il s'agit :

· du coupleur OASIS :  oasis3.MPI1.x

· des modèles couplés seulement avec OASIS

· du sous-ensemble PALM

Le lancement se fait différemment selon le mode MPI1 ou MPI2 : 

· en mode MPI1, l'ensemble des exécutables est lancé explicitement selon une technique dépendante du noyau MPI utilisé.

· en mode MPI2, seul l'exécutable du coupleur est lancé et c'est lui qui démarre chaque modèle un par un.

V) APPLICATION ACTUELLE ET FUTURE

A) Application actuelle

Il est possible d'utiliser le couplage multiple dans le contexte d'une simulation couplée OCEAN-ATMOSPHERE où on voudrait remplacer le modèle OCEAN par un modèle avec assimilation de données. Ce contexte existe dans le centre de recherche climatologique du Canada. Malheureusement, ceux ci utiliseront probablement PALM-MP au lieu de PALM-RESEARCH car le GIE MERCATOR vient de faire le passage de PALM-RESEARCH à PALM-MP.

On peut envisager de modifier PALM-MP pour permettre le couplage synchronisé avec OASIS3 mais cela semble plus difficile que pour PALM-RESEARCH.

B) Développements futurs

Dans le futur, plusieurs possibilités d'intégration de coupleurs sont envisageables :

· OASIS3 maître avec PALM_MP

· OASIS4 maître avec PALM_MP

· PALM_MP maître avec OASIS3

OASIS3 maître avec PALM_MP

Ce premier cas est celui envisagé pour une utilisation par les Canadiens. Cette configuration pose un problème technique car PALM-MP présente une différence majeure d'avec PALM-RESEARCH: il utilise MPI2 et démarre dynamiquement les processus. Il faut donc trouver un moyen de regrouper dans un même communicateur tous les processus au fur et à mesures qu'ils sont lancés par PALM.

OASIS4 maître avec PALM_MP

Cette configuration pose à priori les mêmes problèmes que la configuration précédente. De plus, il faudra faire sur OASIS4 le même travail de modifications que sur OASIS3.

PALM_MP maître avec OASIS3

Dans cette configuration, PALM-MP est  maître, ce qui signifie qu'il contrôle le démarrage d'OASIS3 et de ses modèles. Ceci est faisable techniquement et suppose que PALM-MP doit lire le fichier NAMCOUPLE pour connaître les modèles à démarrer.

Autrement,  il faut que PALM lance OASIS et que OASIS lui transmette l'information de la namcouple, ce qui est possible également.

En retour, une fois que PALM a lancé les modèles, il construit un communicateur regroupant tous les processus couplés avec OASIS et transmet ce communicateur à OASIS3.

Il y a une troisième alternative : PALM lance OASIS et OASIS démarre ses modèles, construit son communicateur global et le transmet à PALM; PALM ajoute au groupe de ce communicateur les processus de PALM qui sont couplés avec OASIS et retransmet le nouveau communicateur à OASIS.

C) Autres travaux envisageables

· Adapter le modèle couplé Arpege-OPA à PALM

· Développer une sous-couche a l'API OASIS pour utiliser directement PALM; PALM devrait lire la namcouple et l'interpréter.

· Tester et comparer les performances OASIS3-OASIS4

· Améliorer la boîte d'interpolation de PALM

ANNEXES

Annexe 1 : MODIFICATIONS DU CODE SOURCE DE OASIS3

1) Introduction

Ce fichier décrit les modifications apportées à OASIS3 pour pouvoir faire un couplage avec OASIS3 en mettant une application PALMée à la place d’un modèle.

Le but des modifications est de permettre à OASIS de gérer une application PALM-RESEARCH comme si elle était un modèle (dont le nom est PALM).

2) Principe des modifications

Les modifications portent sur la façon dont OASIS gère les modèles parallèles, s’exécutant sur plusieurs processus à la fois.

2a) Les processus impliqués dans le couplage

Rappel :

OASIS gère ce type de modèle en mémorisant le nombre de processus du modèle. OASIS gère aussi les cas où seul un sous groupe des processus du modèle sont impliqués dans le couplage.

Dans ce cas, OASIS mémorise le nombre de processus impliqués dans le couplage. Considérant la liste des processus d’un modèles avec leurs numéros allant de 1 à N (N étant le nombre total des processus du modèle), OASIS, dans sa version actuelle, suppose que les processus actifs (impliqués dans le couplage) sont les premiers de la liste et ont les numéros de 1 à M (M étant le nombre total des processus actifs du modèles).

Modification :

Il s’agit de permettre un peu plus de liberté dans le choix des processus actifs. Dorénavant, dans le cas où le mode de passage de messages est MPI1, et uniquement dans ce cas, les processus actifs ont toujours des numéros consécutifs mais ne partent pas forcément du numéro 1.

Ceci permet à OASIS de gérer une application PALM comme si elle était un modèle.

En effet, si une application PALM s’exécute sur plusieurs processus, le driver de PALM s’exécute sur le premier processus mais n’est pas impliqué dans le couplage.

2b) Plusieurs modèles dans un seul modèle fictif, PALM

Description du problème :

Ce chapître traite du cas où une application PALM fait tourner plusieurs unités parallèles et est intégrée dans OASIS.

Dans ce cas, OASIS voit toute l’application PALM comme un seul modèle alors qu’en fait, chaque unité de PALM est elle-même un modèle et gère ses propres grilles, partitions et champs.

Dans l’ensemble OASIS, dans sa version actuelle, supporte assez bien cet état de faits. Deux problèmes apparaissent, cependant :

· l’écriture des grilles ne doit être faite que par un seul processus du ‘modèle’ PALM

· l’écriture et la lecture en fichiers d’un champs parallèle

Le premier problème n’est pas traité, pour l’instant. Pour le deuxième problème, son analyse est ce qui suit :

Pour OASIS, l’écriture d’un champs d’un modèle parallèle dans un fichier implique tous les processus actifs de ce modèle.

Par exemple, dans le cas d’une application PALM à deux unités parallèles, l’écriture d’un champ de la première unité parallèle devrait faire intervenir les processus des deux unités parallèles, alors que la deuxième unité parallèle n’a rien à voir avec ce champs.

Modifications :

Il s’agit de ne faire intervenir que les processus qui ont déclaré ce champ pendant la phase de définition, à l’initialisation. Pour chaque champ parallèle, on va créer le groupe de tous les processus ayant déclaré ce champ.

On va aussi, pour le premier champ, créer un communicateur associé à ce groupe, en supposant que tous les groupes sont identiques et qu’un seul communicateur suffit pour les représenter.

Ces groupes et ce communicateur sont utilisés par la suite pour gérer les écritures et lectures parallèles.

Remarque:

Dans la bibliothèque PSMILE, il y a deux modules différents de lectures et d’écriture en fichier:

· le module mod_psmile_io.f90 utilisant les fonctions de la bibliothèque mpp_io

· les fonctions write_file_para (write_file.f90) et read_file_para

Le premier utilise un communicateur identique pour tous les champs du processus. Le deuxième utilise un groupe de processus pour chaque champ.

3) Fonctions ajoutées

Ajout d’un paramètre dans le fichier NAMCOUPLE

Lorsqu’on utilise MPI-1 ou MPI-2, dans la section $CHANNEL, les lignes qui suivent le choix de la méthode de communication (MPI-1 ou MPI-2) précisent divers paramètres relatifs à la parallélisation de chaque modèle. Il y a une ligne par modèle.

Sur ces lignes, dorénavant, on peut préciser, à la suite du nombre de processus de chaque modèle et à la place du nombre de processus impliqués dans le couplage, les indices du premier et dernier processus (en commençant par 1) impliqués dans le couplage. Auparavant, le premier processus impliqué dans le couplage était toujours le processus 1. Par compatibilité ascendante, on autorise aussi l'ancienne notation dans ce paramètre de configuration (Cf. chapitre IV section A1)

A priori, le premier processus impliqué dans le couplage est aussi le processus ‘maître’. En particulier, c’est ce processus qui doit opérer l’écriture des fichiers de grille, si nécessaire.

4) Détails des modifications

Modules modifiés:

•
OASIS3

•
bibliothèque CLIM

•
bibliothèque PSMILE

Fichiers sources modifiés:

OASIS3

mod_experiment.F90

alloc_src.f90

dealloc_src.f90

inipar_alloc.F

inicmc.F

CLIM

CLIM_Init_Oasis.F

PSMILE

mod_comprism_proto.F90

prism_init_comp_proto.F

prism_enddef_proto.F

prism_terminate_proto.F

write_file.F90

mod_prism_get_proto.F90

mod_psmile_io.F90

Makefile

Détails des fichiers sources modifiés:

OASIS3

mod_experiment.F90 :
ajout d’une variable ‘firstcplproc’ (first coupling process)

alloc_src.f90 : 
initialisation de cette variable

dealloc_src.f90 :
libération mémoire de cette variable

inipar_alloc.F :
lecture de cette variable dans le fichier NAMCOUPLE

inicmc.F :
appel de CLIM_Init_Oasis avec 1 paramètre de plus

CLIM

CLIM_Init_Oasis.F :


•
paramètres de plus : ‘firstcplproc’ pour chaque modèle

•
envoi de ces paramètres à tous les processus avec les autres paramètres (PACKED)

•
calcul de l’indice du ‘master proc’ du model

PSMILE

mod_comprism_proto.F90 :   ajout des variables suivantes :

•
kfstcplproc

•
ig_comm_involved

•
myport_group  : Group of processors sharing fields

prism_init_comp_proto.F :  Initialisation

•
réception des paramètres ‘firstcplproc’

•
détermination du communicateur des processus impliqués dans le couplage

prism_enddef_proto.F :     Fin de définition des champs couplés

•
Détermine, pour chaque champ parallèle, le groupe des processus impliqués dans le transfert de ce champ

•
Détermine, pour tous les champs, le communicateur des processus impliqués dans le transfert des champs (suppose que c’est le même pour tous les champs)

prism_terminate_proto.F :  libération mémoire de ces paramètres libération mémoire de ‘myport_group’

write_file.F90 :           écriture parallèle en fichier

•
Le groupe des processus associés à un port est défini explicitement. Ce n’est plus le groupe des processus du modèle qui sont impliqués dans le couplage.

mod_prism_get_proto.F90 :  lecture parallèle d’un fichier

•
Le groupe des processus associés à un port est défini explicitement. Ce n’est plus le groupe des processus du modèle qui sont impliqués dans le couplage.

mod_psmile_io.F90 :        Entrée/Sortie de champs parallèles

•
La détermination du communicateur des processus impliqués dans le couplage n’est plus faite dans ce fichier. Elle est faite dans prism_init_comp_proto.F

Makefile :                 Pour compiler les fichiers en langage C qui ont été ajoutés

Fichiers sources ajoutés:

But recherché

Pour pouvoir travailler de concert avec OASIS, le programme PALM doit comporter des appels à  des primitives de la bibliothèque PSMILE. Mais alors, si un utilisateur cherche à construire lui-même le programme PALM par compilation, il doit fournir la bibliothèque PSMILE.

Dans le cas le plus fréquent, il utilisera PALM sans OASIS. Nous voulons donc éviter d'avoir a fournir la bibliothèque PSMILE avec PALM car elle n'est utile que pour un utilisateur faisant du couplage multiple. PSMILE est d'ailleurs fournie avec OASIS.

Il faut donc faire une seule version de PALM, qui puisse se passer de la bibliothèque PSMILE et avoir un comportement dynamique : si la bibliothèque est ajoutée à la construction, PALM fonctionnera avec OASIS, sinon il fonctionnera seul.

PSMILE

Deux fichiers en langage C ont été ajoutés pour pouvoir faire une édition de lien ‘transparente’ et ‘non-bloquante’ entre un programme externe, PALM-RESEARCH dans notre cas, et la bibliothèque PSMILE.

Une édition de lien ‘non bloquante’ signifie que si la bibliothèque PSMILE n’est pas fournie à l’édition de lien du programme PALM-RESEARCH, l’édition de lien se termine quand même sans erreur même si le programme PALM-RESEARCH contient des appels aux sous-routines PSMILE. Voir les commentaires dans les fichiers sources ajoutés pour connaître la technique employée.

Les deux fichiers sont:

•
external_call.c

•
call_data.c

En fait, seul call_data.c est vraiment intégré dans la bibliothèque PSMILE. Le fichier external_data.c est destiné à être compilé avec le programe externe, ici PALM-RESEARCH.

Annexe 2: MODIFICATIONS DU CODE SOURCE DE PALM

1) Introduction

Ce fichier décrit les modifications apportées à PALM pour pouvoir faire un couplage avec OASIS3 en mettant une application PALMée à la place d’un modèle.

2) Fonctions ajoutées

Tous les processus de PALM se déclarent auprès du driver d’OASIS comme ceux d’un un modèle le feraient. Ils se déclarent à OASIS sous le nom de modèle suivant: ‘PALM’.

Ceci a la conséquence suivante :

Si une application palmée a deux unités, ces deux unités ne peuvent être vues par OASIS comme deux modèles distincts mais on peux toujours gérer des échanges entre ces unités.

La déclaration se fait par un appel à une primitive de la librairie pSmile d’OASIS.

Chaque processus de PALM reçoit du driver d’OASIS un numéro de communicateur. Ce communicateur regroupe tous les processus de l’application PALMée. Il remplace MPI_COMM_WORLD dans le code source PALM d’origine.

Enfin, à la fin de son exécution, les processus de PALM se déclarent ‘terminés’ auprès du driver d’OASIS.

3) Détails des modifications

Fichiers sources modifiés:

•
palmdef.f90 :
rend PL_COMM_WORLD visible depuis le source en langage C

•
pl_finalize.f90 :
termine PALM en le déclarant à OASIS

•
pl_err.f90 :
abort PALM en le déclarant à OASIS

•
palm_main.f90 :
reçoit le communicateur général venant d’OASIS

•
lcom_palm_proto.c : 
utilise PL_COMM_WORLD

Fichier ajouté:

•
external_call.c :
fait le lien avec la bibliothèque PSMILE d’OASIS

Autre fichier modifié:

•
objs : 
Partie du makefile: liste des fichiers objets à générer.
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Illustration � SEQ "Illustration" \*Arabisch �2� - Application PALMée de test : cas complexe
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