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Anthony GEAY (CEA/DEN), Guillaume Boulant (EDF/R&D)

Journée des Utilisateurs de SALOME
(Mardi 15 novembre 2011)

J

€S "~ eDF

CHANGER L'ENERGIE ENSEMBLE

energie atomique - energies alternatives



Une définition
= « Accéder aux valeurs des champs de maniere sélective (composante, temps, zone
geometrique) pour l'utilisation dans des opérations mathématiques (essentiellement)»
#= Champ : grandeur physique dont la valeur dépend de I'espace et du temps = F(r,t)

Quelques situations d'usage

= Pré-traitement : création d'un champ sur une zone géometrique pour modeéliser un
chargement ou des conditions aux limites

Inter-traitement : projection de champs entre maillages par interpolation aux interfaces
Post-traitement : calcul des grandeurs d'intérét a partir des données brutes

Recalage : changement d'échelle, d'unité, rotation, translation

Analyse de la qualité : extraction de mailles et de champs en fonction d'un critére
Visualisation : sous-échantillonnage spatial et/ou temporel
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Un modele de donnée

= Modéle MED (Modéle d'Echange de Donnée) qui décrit les maillages et les champs
s Connu au travers de son implémentation de persistance med «fichier»

Une bibliothéque logicielle (C++, python)
s Apercu de l'interface de programmation (API) de MED «mémoiren»
= Architecture des composants (MEDCoupling, MEDLoader, REMAPPER)

Une interface graphique (module SALOME)

= Pour la mise en ceuvre des cas d'usage principaux

L Présentation d'aujourd'hui
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Un premier exemple d'utilisation de I'API
® Addition de champs définis sur un méme maillage

1 MEDLoader MEDLoader, ON_NODES

2

3 medfilename = "timeseries.med" # med source filename

4 meshname = "Grid_80x80" # name of the support mesh

5 dimrestriction = 0 # O=no restriction

6 fieldname = "Pulse" # name of the field series

7

8 # Load the support mesh

9 mesh = MEDLoader.ReadUMeshFromFile(medfilename,meshname,dimrestriction)

10

11 # Load the field at timestamps 3

12 iteration, order = (3,-1) # timestamps to consider

13 p3=MEDLoader.ReadField (ON_NODES,medfilename,meshname,dimrestriction,

14 fieldname, iteration,order)

15 p3.setMesh(mesh)

16 -+
17 # Load the field at timestamps 4

18 iteration, order = (4,-1) # timestamps to consider

19 p4=MEDLoader.ReadField (ON_NODES,medfilename,meshname,dimrestriction,

20 fieldname,iteration,order)

21 p4.setMesh(mesh)

22

23 result = p3+p4

24 result.setName("p3+p4d")
25

26 outfilename = "addition.med" _—
27 MEDLoader.WriteField(outfilename, result,True)

Autres applications de cet exemple
s Changement d'échelle, toute combinaison linéaire de champs
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Une bibliotheque logicielle (C++, python)

Exemple 2 : Projection d'un champ entre deux maillages

= Entrée : champ sur un maillage source + maillage cible
= Sortie : le champ est crée sur le maillage cible par interpolation POPO (entre cellules)

1 MEDLoader *
2 MEDCouplingRemapper *
3

source

4 # Read the source mesh and create a field on it

5 msource = MEDLoader.ReadUMeshFromFile("meshsource.med", "meshsource",0)
6

7 equation = "319.*%cos(((x)*(x)*3+(y-0.52)*(y-0.52)+(z-0.1)*(z-0.1))*7)"
8 fsource=msource.fillFromAnalytic (ON_CELLS,1,equation)

9 fsource.setName("Temperature")

10 fsource.setNature(ConservativeVolumic)

11

12 # Read the target mesh

13 mtarget = MEDLoader.ReadUMeshFromFile("meshtarget.med", "meshtarget",0)
14

15 # Remapper of type POP@ (interpolation from cells to cells)

16 remap = MEDCouplingRemapper()

17 remap.prepare(msource,mtarget, "POPO")

18

19 defaultValue = 1el00

20 ftarget = remap.transferField(fsource,defaultValue)
21 ftarget.setName("Temperature")

22

23 outfilehame = "createsource_fieldtarget.med"

24 MEDLoader.WriteField(outfilename, ftarget,True)

Types d'interpolation disponibles :
= POPO, P1P0, POP1, P1P1
= 1D, 2Dcurve, 2D, 3Dsurf, 3D
s Pour POPO : + (2Dcurve,2D) et (3Dsurf, 3D)
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Une bibliotheque logicielle (C++, python)

Exemple 3 : fusion de champs définis sur des domaines distincts
= Entrée : 3 domaines sur chacun desquels est défini un champ
= Sortie: 1 domaine unique avec un champ unique

MEDLoader *

it,dt = (-1,-1)

mesh = MEDLoader.ReadUMeshFromFile("fieldl.med","DomainMesh_1",0)

fl = MEDLoader.ReadField(ON_CELLS,"fieldl.med","DomainMesh_1",0,"fieldl",it,dt)
fl.setMesh(mesh)

VO~NOUTEWN P

mesh = MEDLoader.ReadUMeshFromFile("field2.med","DomainMesh_2",0)
f2 = MEDLoader.ReadField(ON_CELLS,"field2.med","DomainMesh_2",0,"field2",it,dt)
10 f2.setMesh(mesh)

12 mesh = MEDLoader.ReadUMeshFromFile("field3.med","DomainMesh_3",0)

13 f3 = MEDLoader.ReadField(ON_CELLS,"field3.med","DomainMesh_3",0,"field3",it,dt)
14 f3.setMesh(mesh)

15|

16 fmerge=MEDCouplingFieldDouble.MergeFields([fl,f2,f3])
17 fmerge.setName("merge")

19 MEDLoader .WriteField("merge.med", fmerge,True)

[ ]
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Architecture des composants
= MEDCoupling : structures de données et interfaces d'échange (CORBA)

= MEDLoader : services de lecture et écriture aux formats MED fichier et SAUV (Castem)
= REMAPPER : outils d'interpolation

MedClient Python layer
MEDOP

i CORBA layer
MedClient C++ layer
(faciliter I'utilisation Python layer

en mode distribué) \— MEDOP

C++ layer

MEDMEM Python layer|| MEDMEM CORBA layer| |ParaMEDMEM | REMAPPER| IMEDLoader

MEDMEM C++ layer MEDCoupling C++ layer

INTERP_KERNEL

.

libc++,libc, system MPI

*Orienté couplage et interpolation, compacité des données, compatibilité avec la visualisation (VTK)
*Aucune dépendance logicielle, sinon les standards libc, libc++ et system

= 300 tests C++, 210 tests python, 30 tests CORBA ( valgrind 0, no warnings)

]
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Statut actuel
® En cours de développement, prévu a l'intégration dans SALOME 7 (fin 2012)
= Un prototype mis au point sur la base des 8 cas d'usage ci-dessous

Les cas d'utilisation:

= Exemple 1: Explorer des sources de données
Exemple 2: Rassembler des champs issus de différentes sources
Exemple 3: Appliquer une opération mathématique sur des champs
Exemple 4: Comparer des champs issues de différentes sources
Exemple 5: Créer un champ sur un domaine spatial
Exemple 7: Créer un champ a partir d’'une image to[mpJ]ographique
Exemple 8: Continuer 'analyse dans PARAVIS
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Une interface graphique (module SALOME)

Exemple 1: Explorer des sources de données

SALOME 6.3.1 - [Study1]
Fichier Edition Affichage Outils Fenétre Aide

DB X aeewo pesperwgnsmm

Arbre d'étude e | Scéne VTK:1 - visualiseur:1 ‘

@ N -
= @ XMED = @"Jtﬁ%Pvﬁ_?ﬁa_bc%@mﬂ%‘&'Q e = uw @
= & timeseries.med
= @ Crid_80x80
- @ Pulse (ON_NODES)
it=0

Renommer F2

Expand field timeseries

m Use in workspace
=2 & Change underlying mesh

+ @ Post-Pro
Rafraichir Fs
Chercher Ctrl+F
Pufse 3, -
J.08406e-11 0,217580 0436350 653 0870719
Workspace Console Python
MName Value Python 2.6.6 (r266:84292, Apr 26 2011, 20:36:01)
[GCC 4.4.5] on linux2
type help to get general informatien on environment
=>> import xmed
=>>> xmed.setConsoleGlobals(globals())
>>> from xmed import load, get, put, dup, Is, la, save, view, doc, wipe
=>>> view(get(3))
field name (id) = Pulse (3)
mesh name (id) = Grid_80x80 (0)
discretization = ON_MNODES
(iter, order) =(3,-1)
data source = file:fjfhome/gboulant/development/projets/salome/MEDOP/XMEDxmead/resources/datafiles/timeseries.med
BS54
Visualize

[ ]
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Une interface graphique (module SALOME)

Exemple 2: Rassembler des champs issus de différentes sources

Save workspace data

SALOME 6.3.1 - [Study1]
Fichier Edition Affichage Outils Fenétre Aide

D EE X & ev b e &

Voir dans: [/home/gboulant

| ¢ - 2 MEE

4

gboulant|| £ Bureau
B Ordinatel | &5 dataspace

GBm

Arbre d'étude @@ | Scéne VTK:1 - visualiseur:1 B3 development
Nom " £3 downloads
® %- (@
= €3 XMED o & ~. Q- # o C'- ScEdomawS E £3 sysadmin

- & timeseries.med
- @@ Crid_soxs0
- @ Pulse (ON_NODES)
it=0
it=1
it=2
it=3
it=4
it=5
it=6
it=7
it=8
it=9
=- @ smallmesh_varfield. med
- @ MyzDMesh
& testfield1 (ON_NODE
“ @ testfield2 (ON_NODE

3 workspace

. output.med

LL_w T

MNom de fichier : [output.med ] h%.l Enregistrer

Fichiers de type : [MED files (*.med) H] ] @ Annuler

Emplacement : [/home/gboulant

H] ] IAjouter un chemin]

Renommer F2

- @ Post-Pro

= @ medop_viewe| = Expand field timeseries

@ Visualize
« Use inworkspace

— & Change underlying mesh

Vous pouvez définir un alias pour manipuler le champ dans la

Waorkspace console:
T — Rafraichir F5 Aline [tz
- Grid_soxs0 Chercher Ctrl+F
= p“ﬁie_(gN—NODE R —— - (cette operation définit une variable de nom <alias> dans la console
= MyzDMesh No value: [l ield name (i) £ 23 () TUl Tap?z <ae’ra:;>,hg’p{) pour voir les fonctions d disposition, ou outout .med
= testfield2 (ON_... MNovalue || mesh name (id) = soxq COU simplement oc”) 14 .
(iter, order) >
data source = file:fffhor ries.med L]
>>> t2=xmed. roxy.newFieldPro
field name (id) = testfieldZ|
mesh name (id) = My2DMe !,Jﬁnnuler] ‘9!( ] —V
discretization = ON_NOD
(iter, order) ={x1)
data source = file:jfjhome/gboulant/development/projets/salome/MEDOPXMED/xmedfresources/datafiles/smallmesh_varfield. med
>>> savel'/home/gboulant/output.med') | |
[« [Ty | === |~
Use in workspace ¢
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Une interface graphique (module SALOME)

Exemple 3: Appliquer une opération mathématique sur des champs

>>> p3|

field name (id) = Pulse (3)

mesh name (id) = Grid 80x80 (0)
discretization = ON_NODES
(iter, order) = (3,-1)

data source

===
===
===
===
===
===
===
r2
r4
p3
p4
r3
12
-
===
===
===
===

INF:
ERR:

file:///home/gboulant/development/projets/salome/MEDOP/XMED/xmed/resources/datafiles/timeseries.med

r=p3+10 # les valeurs de r sont celles du champ p3 augmentées d'un offset de 10
rz=10+%p3 # changement d'echelle d'un facteur 1@
r3=2+*p3+p4/2 # combinaison linéaire des champs p3 et p4
r4é=pow(p3,5) # les valeurs de r4 sont celles de p3 elevées a la puissance 5
1s
(id=13, name=lin(Pulse,factor=10,o0ffset=0))
(id=17, name=fct(Pulse,"abs(u)"~5,"-1"))
(id=3, name=Pulse)
(id=4, name=Pulse)
(id=16, name=lin(Pulse,factor=2,o0ffset=0)+1lin{Pulse, factor=0.5,0ffset=0
(id=11, name=testfield2)
(id=18, name=Llin(Pulse,factor=1,o0ffset=10))
view(r3) >
p3+t2
Addition of Pulse and testfield2
ERROR: Mesh ids are different for the field operandes Pulse and testfield2

Eilllllll
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Une interface graphique (module SALOME)

Exemple 4: Comparer des champs issues de differentes sources

SALOME 6.3.1 - [Study1]
Fichier Edition Affichage Outils Fenétre Aide

DEEX apEwv pereprw gBmn

Arbre d'étude B® [ Scéne VTK:1 - visualiseur:1 \ Scéne VTK:1 - visualiseur: 2 ‘ Scéne VTK:1 - visualiseur. 3 ]

0 bPPLPred I dcwoeldrw S-@a o 2 0

SRLOIME

@ Nom
- €3 XMED
= @ parametric_01.med
- @@ mesh1
= @ field
it=0
it=1
it=2
it=3
it=4
- @ parametric_0z.med
- @ mesh2
=@ field2 (ON_NOCDES)

QN _NODES)

e
Sélectisngez un maillage dans l'explorateur. /

[Maillage -> [mesm ]

(L'explorateur donne une vue des sources de données
med (maillage et champs) référencés dans ('espace
de données)

Renommer F2
+ @ Post-Pro £ Expand field timeseries
@ Visualize

g Use in workspace

Rafrafchir F5 g
Chercher Cerl+F
0.000723470 [m W 0. 6056483 4
Workspace ® Console Python .
Name Value ::: Is /

= mesh1 No value a3 (id=3, name=field1)
= field1 (ON_NODES) Mo value 3 (id=10, name=dup(field2))
it=3 No value
= duiiFieleiiON ... Novalue >>> d=a3-b3
E=E Mo value INF: Substraction of field1 by dup(field2)
field name (id) = field1-dup(field2) (11) 4
mesh name (id) = mesh1 (0)
discretization = ON_MNODES reldcduptfleld2) s/ =
el WL o 0.00235534 00382030 0.0752507 0111695 0.748746
data source = mem:fffield1-dup(fieldz) .
>>> view(d)
>>>

Change underlying mesh

[ ]
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Une interface graphique (module SALOME)

Exemple 7: Créer un champ a partir d'une image to[pm]ographique
® |mage to[pm]ographique = champ scalaire (niveaux de gris) sur grille cartésienne

CrA®er un champ A partir d'une image

Fichier Image: [),a’xmed,a’resources,fdataFiles,ﬂ’irm_tesH .png ]
Fichier MED: [fhomefgbouLantﬁrm_tesH .med ]

[¥| Charger automatiquement

IQ) Annuler l WQK ]
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Conclusions
#= Une bibliothéque logicielle (C++,python) utilisable ...

= ... en « scripting » pour les cas d'usage listés en début de présentation
= ... en dépendance logicielle d'un code de calcul (MEDCoupling vient sans pré-requis)
= Déja disponible en version industrielle dans SALOME 6
= Une interface graphique (module SALOME)
= Combinaison GUI — TUI inspirée des logiciels comme Octave ou Matlab

= Assister au maximum la sélection des données a manipuler (GUI) pour offrir une syntaxe de commande
(TUI) la plus proche de I'écriture formelle

Perspectives

= Distribution « packagée » dans SALOME 7 (début 2013) sous forme du module MED :
= Bibliotheque MEDMEM a base de MEDCoupling (MEDMEM historique disparait)
= Interface Graphique version industrialisée

s En prévision pour l'interface graphique
= Développement des moyens de sélection des données (groupe de mailles, composantes, sous-

échantillonnage temporel)

= Extension de la liste des fonctions mathématique disponibles dans le langage de commande TUI
= |ntégration graphique des outils pour la projection de champs

q
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Fin de la présentation
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« Regarde comme les étoiles brillent. _
Pourtant certaines sont mortes il y a longtemps déja.
Mais elles éclairent encore le ciel, chaque nuit. »

Conte pour enfants
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