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Le projet EHPOC
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EHPOC, feullle de route R&D 1/3

informatique

Open Source pour la simulation

Pale de compétitiviteé

Matériel OPEN HPC (System@tic) ‘A

ssTemaTic H.P.O.C.

| IOLS/EHPOC (System@tic)

Infrastructure Capacités prédictives en simulation Physique «haut de
informatique
gamme»

I CSDL (System@tic)

Composants Interopérabilité «Open Source / Editeur»,
mfor'maflques Chainage pour aide a la décision, Communauté
Open Source en simulation

e
2007 | 2008 |, 2009 , fJ2010 |, 2011 * 2012

Méthodes

numeériques
MACAOQO (Aerospace Valley) SONATE (Aerospace Valley)
Applicatif pour I'aéronautique Grands challenges en aéronautique
Modeéles Chaines de conception dédiées produit Composite
physiques Specs. techniques de la plate-forme Prospection technologies de rupture

MOSART —
’ Déploiement

OSMOSES (Aerospace Valley)

Développement de l'acces a la simulation pour tous (y/c PME/PMI)
Chaines de conception dédiées produit issues de MACAO et
partagées

Validation
expérimentale

Phénomenes
a simuler

Développement Méthodes et outils de Développement plate-forme
informatique simulation MOSART

+Interdépendance —> Lien fort
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EHPOC, feuille de route R&D 2/3

10LS

EHPOC

~

eAdaptation des outils génériques
et mise en ceuvre sur les
architectures haute performance

eConception et développement de
plate formes et logiciels génériques
pour la simulation (coupleurs,
maillage, visualisation ...)

<Conception et intégration
d’outils d’optimisation globale
et de maitrise des incertitudes

*Mise en ceuvre dans des
processus industriels pilotes
(automobile, aéronautique,

<Solutions logicielles
industrialisables pour les
problématiques matériaux
(Vieillissement, assemblage,
matériaux nouveaux)

N

JOURNEE SIMULAMON NUMERIQU

PARIS - JEUDI 7 OCTOBRE 2010

énergie ...)

EHPOC2

-

*DDDAS®™

~

eGénéralisation industrielle

-Utilisation et déploiement

eIntégration au niveau du

2 Complex Systems design Lab

projet CSDL @

1 Dynamic Data driven Applications

System

Page 5



EHPOC, enjeux 3/3

e Sécurité des moyens de production
* Maitrise du codt de I'énergie (optimisation du combustlbledﬁ:&

augmentation de la durée de vie des centrales) El.: S
B ﬁ-_;._ 2 ; W

Génie civil des ouvrages d’art

 Reéduction du temps de cycle de conception
e Suppression du prototype
e Matériaux innovants et reduction du bruit

e Impact environnemental
™ 11

 Reduction des émissions (pollution, acoustique) =
== reduction de la consommation = reduction du poids
> & des véhicules (sous contraintes de securité)

"—
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Projet : resumeé

Acquis Projet 10LS EHPOC : suites directes des
/ \ acquis logiciels et

eConception et développement de
plate formes et logiciels génériques
pour la simulation (coupleurs,
maillage, visualisation ...)

pour les problématiques matériaux
(Vieillissement, assemblage,
knatériaux nouveaux)

eSolutions logicielles industrialisables

/

meéthodologiques du projet IOLS

Industrialisation des outils
logiciels et mise en place d’'un
environnement HPC

Conception et optimisation
globale pluridisciplinaire des
systemes industriels

EHPOC : réponses a de nouveaux
besoins industriels

Maitrise des incertitudes

Prise en compte des machines
multi-coeurs dans des

simulations « challenges »
de systemes complexes

JOURNEE SIMULATION NUMERIQUE
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Projet : lotissement et verrous

SP1 : Plate-forme logicielle, Adaptation des outils IOLS au HPC

Adaptation des coupleurs de logiciels scientifiques paralleles

» Génération HPC de maillages de grande taille (> 500 Millions d’éléments)

» Visualisation HPC de grands volumes de données (une dizaine de_Teraoctets)
= Démonstration HPC sur des applications aéronautiques (< MOSART/MACAOQO)

SP2 : Outils algorithmiques pour la conception et I'optimisation

= Optimisation multidisciplinaire (suite I0OLS)
= Lien CAO-Calcul et associativité (EHPOC)
» Traitement des incertitudes (EHPOC)

SP3 : Scalabilité des logiciels sur machines pétaflopiques

» Stratégies de passage a I’échelle des logiciels scientifiques sur les nouvelles
architectures (EHPOC)

» Grands démonstrateurs : dynamique moléculaire, simulation globale de train
d’'atterrissage, sdreté nucléaire... (EHPOC)

e SP4 : Applications matériaux, Outils et démonstrateurs industriels

(E

IOLS)
= Assemblage multi-matériaux : Couplage grande structure et phénomenes locaux
aux points d’assemblage (EHPOC)
* Nouveaux matériaux : Caractéristiques optiques (suite de IOLS) et acoustiques
POC) de nouveaux matériaux

8 = Vieillissement et durabilité :

Identification et maillage des micro structures (suite

JUUKNEE SIMULATION

PARIS OCT

Résultats 10LS

SP1 : Architecture générale et
plate forme logiciel générique

e SP2 : Optimisation fluide/structure
e SP4 : Algorithmes et
solutions logicielles industrialisables

Sorties EHPOC

SP1 : Realisation d’'un environnement
HPC pour la conception

SP2 : Chaine complete de conception
(CAO/Calculs/Boucles d’optimisation)
SP3 : Grands démonstrateurs

SP4 : Conception et optimisation

de matériaux




Projet : quelgues chiffres

o Partenaires :
» Grands groupes : 9
e PME:5
 Recherche publique : 5
e Centres de recherche : 7
 Total : 26

« Nombre de livrables :
e SP1:32
e SP2:24
e SP3:10
« SP4:45
o Total: 111, dont plus d’une trentaine de démonstrateurs...

e Effort ~ 95 h.an.
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Démonstrateurs du WP1.4

WP1.4
Démonstrateurs HPC
aeronautigue (MOSART)

@ ES- EADS ~ _omn

AIRBUS
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« WP1.4 Specifications déecrivant les fonctions
applicatives nécessaire a I'implémentation du
démonstrateur - CS:

« Couplage par échange de données par fichier (V1) puis par flux
(V2) en cours de calcul entre un module Aérodynamique basé
sur le code elsA et un check de convergence et d’extraction de
données surfaciques et volumiques

» Participation de Fujitsu au projet en vue d’utiliser le composant
Synfiniway 3.0 (V1) puis 4.0 (V2)

 Intégration du logiciel Paraview comme outil de visualisation
(V2)

JOURNEE SIMULATION NUMERIQUE 0
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 Couplage en cours d’exécution (code Aérodynamique
elsA, post traitement, extraction de données
surfaciques, ...) exécutés sur une grille de calcul
hétérogene :
« Echange de données par échange de flux & synchronisation
des différentes taches via des points de rendez-vous

* Visualisation des données en cours de calcul via un “plug-in”

installé dans le logiciel Paraview :
IHM simple (sous forme de plug-in), avec 3 champs :
login, password, fichiers ou répertoire a récupérer

+ Bouton OK -> Lancement d'un script python : connexion a
Synfiniway V4.0, récupération du fichier au format voir3D (ASCII)
en sortie de elsA, exécution du lecteur, exécution d'un certain
nombre de traitements (filtres), rend la main a l'utilisateur

JOURNEE SIMULATION NUMERIQUE 0
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WP1.4 Démonstrateur V2 - 274
I[;?Ir;]iir)r;ent RI‘OCGSSUS

Aerodynamic engineer

Rendez-vous

i paralléle elsA

@ /Calcul Aérodynamique

" el

[ Convergenze [

[i65_ u,f["*ll’ﬂ
' a@%

>

Démonstrateur V1 Mars 2010

Echange des données par fichiers
Synchronisation des taches avec

JOURNEE SIMUI.ATION NUMERIQUE
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Lancement requéte de visualisation

Aerodynamic engineer

Visualisation

Canvergence [
ALEBG - Madh=-080 - 0=1%330
Spalast-Allmes &8 mode|

Itération n° 500 _
Creéation

fichier image

N Lalemis | || N
PIFIFIry

g i S &Y 6% &F &E i

Démonstrateur Vi-Mars 2010 pu——

JOURNE'E SIMULATION NUMI Visualisation d’'une image P 14
PARIS - OCTOBRE Création via tecplot age




== |_ancement requéte de visualisation

connexion au workflow via son
identifiant

Aerodynamic engineer

Visualisation

via Paraview

Pipeline Erowser

E90DDE

Fle FEft View Soumes Filtes Tods Maces  Hsa Hdp
@f&@@mq: KA > DB w T B
T

ﬁ builtin:
« M

Coaxft fx g

o 2f 2 @ G

; DDEIJ%EEFF”IFD
’ E%?}im?dﬂ]

B

cu it Data Set

lI‘ngLﬁﬂl

vikbultibioc kDamSet ﬂ

vid
Tty N AP

e s

Récupération
L]
des données

. Démonstrateur V2-Septembre 2010
JOURNEE SIMULATION NUMI Visualisation des données en cours

PARIS -

OCTOBRE de calcul via Paraview
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Démonstrateurs du WP2.2

WP2.2
Dynamique multi-corps
Associativité 3D-1D

T
=S~ SsSarran
Messier-Dowty
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Solveur multi-corps
Mécanique 3D

angle [
...... ) e angle_disp >"'"""""""""""""""'""""""""""""""i
i E. A force WL val [ mmmemm :
; disp - S, i

EHPOC WP 2.2

Veérin
Hydraulique [ '
1D T T
1L Valve de commande
Ao 7o b P BRI | Hydraulique 1D

...............................................................................................................................................................................................

Contréle commande
Logique 0D



o Associativité 1D/3D (méthodologie) :
v' L2.2.3a «Dossier d’analyse, questionnaires techniques, identification du

périmetre cible des liens et de I'automatisation des taches. Analyse des
problemes» (CS, LMS IMAGINE, MESSIER DOWTY)

L2.2.3b «Procédure de validation» (CS, LMS IMAGINE, MESSIER DOWTY)

L2.2.4a «Application de la méthode de condensation» (CS, LMS IMAGINE,
MESSIER DOWTY)

L2.2.4b «Application de la procédure de validation» (CS, LMS IMAGINE,
MESSIER DOWTY)

L2.2.5 «Rapport de Synthese des travaux relatifs a I'associativité 3D/1D»
(CS, LMS IMAGINE, MESSIER DOWTY)

L2.2.6 «Dynamique multi-corps, Associativité 3D-1D : Développement d’'une
méthodologie en fluide» (LMS IMAGINE, CS)

L2.2.7 «<Dynamique multi-corps, Associativité 3D-1D : Développement d’'une
méthodologie en thermique» (LMS IMAGINE, CS)
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Animation
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Démonstrateurs du WP2.2

WP2.2
Démonstrateur
Liens CAO-Calcul

g e\n @ S SAFRAN

get it right® RENAULT Snecma
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« RENAULT:

— Propagation des
changements
MECA b CAO aux modeles
— de calcul

« SNECMA:

— Consistance du
systeme
d’'informations

— Historique des
changements

CALCULS

= moteur = caisse

SD

WS Modele de
calcul
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Le Besoin

Rapports
simulation

Modeles Résultats

pfodele de calcul
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WP2.2 SNECMA : gestion des données
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WP2.2 SNECMA : gestion des données
de conception d’aube de turbine
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Gestion Gestion de Gain de
données de processus de temps
simulation conception Meilleure

(VisualDSS) (VDOT) qualité

v Systéme d’informations distribuées
consistant et exploitable

v Meilleure productivité
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Outils & demonstrateurs du WP1.1

« WP1.1 «Supervision et couplage multi-physique, multi-
échelle pour le calcul haute performance» - CEA DEN

« Qutils logiciels (dans la suite de IOLS)
» Interconnexion avec d'autres modeles de composants : Web Services
(CEA DEN, OCC)
« OQutils d’interpolation pour le couplage de codes paralleles (CEA DEN,
OCCQC)
» Déploiement sur supercalculateur (CEA DEN)

« Démonstrateurs (maquettes logicielles) :
» Déploiement de calculs combustible sur un supercalculateur (CEA DEN)
» Couplage neutronigue thermohydraulique paralléle (CEA DEN)
» Couplage de solveurs itératifs multi-domaines globaux avec des solveurs
directs paralléles locaux (ONERA)
« Outils d’intégration numeérique des termes de couplage (ONERA)

JOURNEE SIMULATION NUMERIQUE 0
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Outils & démonstrateurs du WP1.3

 WP1.3 Outils de maillage pour les simulations
complexes et precises - DISTENE :

« Deémonstrateurs /maquettes logicielles :

« Maillage hexaédrique octree (CEA DEN, DISTENE, INRIA, SAMTECH)

» Maillage surfacique en liaison avec la CAO (CEA DEN, DISTENE, EADS,
SAMTECH)

» Reconstructeur de surfaces et volumes (CEA DEN, DISTENE, INRIA)

« Maillage volumique paralléle tétraédriqgue (CEA DEN, Dassault Aviation,
DISTENE, INRIA)

« Adaptation isotrope de maillage triangulaires ou tétraédriques conformes
(CEA DEN, Dassault Aviation, DISTENE, INRIA, SAMTECH)

» Maillage hexaédrique par assemblage de blocs (CEA DEN)

* Redécoupage parallele dans le mailleur volumique paralléle : préparation
au calcul massivement parallele (CEA DEN)
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Outils & démonstrateurs du WP1.3

E Tomps sé

G Temps paralldle
“version JOLS"

M Temps paralléle
“version EHPOC bata™

Maillage surfacique

Mombre de precesssur

Enrichissement/déraffinement

Maillage volumique de maillages
%N RIA

parallele
EADS (MACS'

S DISTENE

Maillage hexaédrique
automatique Reconstruction de surfaces

JOURNEE SIMULATION NUMERIQUE 0
PARIS - JEUDI 7 OCTOBRE 2010 ,47.7/_@_4@ Page 32



Démonstrateurs du WP2.1

« WP2.1 «Optimisation» - Dassault Aviation

» Optimisation locale de voilure supersonigue en considérant un
systeme aeéro- structure statiguement couplé (Dassault Aviation,
ONERA) L2

cccccc

| ___UERRRRS SR
L

=
P Ty ———
Sl CaeREataRaEcazEias
iR EELL =333

coopococoooDEoCCoCOoDDDOS!
P R T E S S T 1
SRR EET R e R L b

1_1

| _UREREREREEE

« Démonstrateur illustrant la méthode de réduction de modeéles
(Armines ENSMP, CS, INRIA, SAMTECH)
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Démonstrateurs du WP3.2

e WP3.2 «Grands démonstrateurs» - CEA DAM :

Démonstrateur dans le domaine de la simulation atomistique
des matériaux (CEA DAM) :

» 50 & 100 millions d’atomes, sur > 1000 processeurs (STAMP)
Démonstrateur dans le domaine de la mécanique (Armines
ENSMP, SAMTECH, SNECMA)

Démonstrateur d’optimisation en conception par calcul
d’élements finis dans le domaine du crash (ESI Group)
Démonstrateur dans le domaine des écoulements
polyphasiques en milieux poreux hétérogenes pour la
modélisation des réservoirs pétroliers (IFP, LABO JLL)
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Last but not least

* Les absents majeurs de la liste

e WP1.2 «Post-traitement & grande échelle, intégration des systémes de
visualisation pour les grands volumes de données» - CS

e WP2.3 «Incertitudes» - EADS
e WP3.1 «Etat de l'art et stratégies» - CS

e |L’ensemble du SP4 «Applications matériaux» :

« WPA4.1 «Propriétés effectives, vieillissement, durabilité et comportement
en conditions extrémes des matériaux» - CEA DEN

« WP4.2 «Assemblage et problématiques multimatériaux» - CEA DRT

 WP4.3 «Simulation et conception de nouveaux matériaux» - Dassault
Aviation

* Une journée de présentation !?

Merci
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